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In uno spazio specifico sarà allestita 
un’esposizione a cura delle aziende 
partecipanti, in cui sarà possibile con¬ 
frontarsi con l’attuale offerta commer¬ 
ciale. 


Nel corso della giornata si sussegui¬ 
ranno seminari tecnici tenuti dalle a- 
ziende espositrici della durata di 30 
minuti ciascuno. 


Nati con il proposito di offrire gratui¬ 
tamente cultura e conoscenza in una 
modalità semplice e in grado di dare 
un ritorno di immagine alle aziende 
che si metteranno in gioco proponendo 
il corso. 


LA MOSTRA I IL CONVEGNO ■ I LABORATORI 


Quest'anno Machine Automation punterà i riflettori sul mondo del Packaging 
con particolare riferimento alle applicazioni per i settori Food & Beverage e Life 
Science. In questi ambiti l’utilizzo di sistemi di automazione smart, di controlli 
‘embedded’ sempre più performanti, unitamente all’impiego di tecnologie 
per l’identificazione e la tracciabilità, si rivela un fattore competitivo a cui chi 
opera nel settore manifatturiero.Dal punto di vista tecnologico, il focus sarà su 
componenti e sistemi per l’identificazione e la tracciabilità in produzione quale 
chiave di volta per migliorare la qualità dei prodotti e ottimizzare i processi in linea 


A CHI SI RIVOLGE 

L'evento si rivolge a manager, tecnici, 
progettisti, specialisti e opinion leader 
che operano nel mondo produttivo in 
qualità di costruttori OEM, costruttori 
di impianti e linee di produzione, 
System integrator, utilizzatori finali 
(automotive, meccanica, elettronica/ 
elettrotecnica, alimentare, energia, 





e a fine linea. Le tecnologie per la visione artificiale giocano un ruolo importante 
al servizio di queste funzioni e saranno tra i protagonisti di MA - Machine 
Automation 2014. 


farmaceutico, chimico ecc.) e fornitori 
di servizi ad elevato valore (studi di 
progettazione, R&S ecc.). 



Per aderire 

Online all’indirizzo ma.mostreconvegno.it 

La partecipazione ai seminari, alla mostra e ai laboratori è gratuita, così come la 
documentazione e il buffet. 


Come arrivare 

a IBM Client Center - Segrate MI 



Auto 

Tangenziale Est - Linate uscita nr. 6. Seguire 
indicazioni Aeroporto. Al semaforo in prossimità 
dell’aeroporto girare verso sinistra procedendo 


sulla S.S. Paullese. Alla terza rotonda girare verso 
destra seguendo le indicazioni per Paullo-Peschiera 
Borromeo. Percorrere l’intera circonvallazione e alla 


prima rotonda girare a sinistra per l’ingresso in IBM. 
Coordinate per uso del GPS: Lat. 45.466 - Long. 9.295 
+45° 27'57.60", + 9° 17’42.00" 


Treno 

Milano Centrale ■ Taxi: tempo occorrente 45 minuti circa 
Metropolitna Linea 2 (verde) fino alla stazione di 
Lambrate, poi taxi fino a IBM 


CON LA COLLABORAZIONE DI: 

progettare 
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IBM Client Center - 

Circonvallazione Idroscalo 20090 Segrate MI 


Per informazioni 
Tel 02 49976533 - 335 276990 

machineautomation@fieramilanomedia.it - ma.mostreconvegno.it 
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TOUCH THE STARS 

From thè World's #1 Microcontroller Supplier 



mSILICA 

An Avnet Company 


SILICA Microcontroller Solutions 


Core 'n More 


MICROCONTROLLER SOLUTIONS 


Renesas e fornitore leader di famiglie scalabili di microcontrollori. aiutate anche voi i micro- 
controllori delle serie RL ed RXdi Renesas, scegliendola le più ampie famiglie al mondo di 
dispositivi che non solo condividono il core, ma anche le periferiche e gli strumenti di sviluppo 


• RL78 - L'avanzata famiglia RL a 16-bit per microcontrollori a bassocosto, elevate 

prestazioni e consumi estremamente ridotti 

• RX100 - L’avanzata famiglia RXa 32-bit per microcontrollori ad alte prestazioni, consumi 

ridotti e basso numero di pin 

• RX200 - L'a\anzata soluzione RXa 32-bit per microcontrollori ad elevate prestazioni, 

consumi ridotti e bassa tensione 

• RX600 - L'avanzata soluzione RXa 32-bit per microcontrollori a prestazioni e connettività 

elevate 

SILICA è il distributore n. 1 per i prodotti Renesas in Europa. Velocizzate la realizzazione 
del vostro progetto basato su microcontrollore grazie alla competenza e al supporto tecnico 
degli ingegneri SILICA. 


Contattate: www.sil ica.com/ mcustars 
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Buck, buck-boost e invertente senza induttore 

La nostra nuova famiglia di charge pump ad alta tensione semplifica la progettazione di alimentatori DC/DC, in quanto non richiede 
più la presenza di un induttore ma solo di un condensatore quale elemento di immagazzinamento esterno. Questi dispositivi 
forniscono correnti in uscita fino a 250mA e topologie di conversione che comprendono buck, inversione e buck-boost. L’ampio 
range di tensioni in ingresso che va da 2,7V a 48V, l’insensibilità a transitori a 60V e l’ampio range di temperatura operativa 
(fino a 150°C) li rende ideali per applicazioni in ambito automotive, industriale e medicale. 


Pompe di carica ad alta tensione 


■ 


Codice 

prodotto 

Range tensione 
di ingresso 

Corrente 
di riposo 

Max corrente 
di uscita 

Uscita 

LDO 

Topologia 

LTC®3255 

da 4V a 48V 

16piA 

50mA 


Buck 

LTC3245 

da 2,7V a 38V 

18piA 

250mA 


Buck-Boost 

LTC3260 

da 4,5V a 32V 

lOOpA 

2 x 50mA 

v' 

Due canali: 
Inverter/LDO 

LTC3261 

da 4,5V a 32V 

60pA 

lOOmA 


In verter 


Info e campioni gratuiti 


I 


www.linear.com/hvchargepumps 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 


XT, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 
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.^^F TECHNOLOGY 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 






























TECH-FOCUS 


Da alcuni anni 
I m a g i n a t i o n 
Technologies ha privilegiato gli investimenti 
nella ricerca e sviluppo per tare in modo che 
i suoi laboratori perfezionassero l’ampio baga¬ 
glio tecnologico maturato con le sue linee di 


prodotto più importanti, che sono le unità di 
elaborazione grafica PowerVP e i microcontrol¬ 
lori Mips. Oggi la società progetta e distribuisce 
soluzioni per l’elaborazione video, il controllo 
dei sistemi embedded, la connettività multi 
standard e le nuove piattaforme VoIP e VoLTE 
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Minimizing Noise 
Effects, Worry Free! 




PXI Express Platform 


PXES-2780 / PXIe-3975 

• High capacity 18-slot PXI Express chassis 

• Up to 8 GB/s System bandwidth 

• Built-in intelligent chassis management 

• Intel™ Core Ì5-520E controller 


High-Speed Digitizer 


PXIe-9852 

• 2-CH 14-Bit 200 MS/s sampling 

• Up to 800 MB/s data streaming 

• Onboard signal averaging 

• PXI Trigger/ phase-locked loop (PLL) 

REP1AK 

'"Soluzioni per l’Industria 

www.remak.it 


TEL: +39 02 30302525 E-mail: test@remak.it 
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Everyware Device Cloud 

world 


connectmg 


Eurotech helps customers connect industriai 
equipment and sensors seamlessly and 
securely to Enterprise applications through 
a wide range of rugged multi-service 
gateways. These are fully integrated 
with Eurotech’s Everyware Cloud, a M2M 
integration platform offering out of thè 
box functionalities like: 


• Data acquisition from industriai protocols 

• Device status 

• Device application upgrade 

• Connection monitoring 

• Real-time data analysis 

• Data Storage 

• Data visualization 

• Data access 



Transportation 
Multi-service Gateway 



Industriai Multi-service 
Gateway 



Industriai computer 


<DEUROTECH 

Imagine. Build. Succeed. 


North America 

sales.na@eurotech.com 



Europe, Middle East and Africa 

sales.emea@eurotech.com 


Latin America 

sales.la@eurotech.com 


Asia Pacific 

sales.ap@eurotech.com 

For your locai contact please refer to: 

www.eurotech.com/contacts 
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It’s what’s inside that counts 


ul-ul converrei": 

0.25-3W Fixecl input 




Continuous short Circuit protection M. 

Operating temperature range: -40°C — i-105°C 


6-50W wide input 


■ Ripple & noise down to 45mVp-p 1 

■ EMI meets CISPR22/EN55022 CLASS A 


1-3W wide input w 

■ Ripple & noise down to 45mVp-p ( , 

■ Consistency and stability greatly improved 

0.5-2A non-isolated series 

■ Efficiency up to 96% 

■ Support negative output 


MORNSUN® 


Email: info@mornsun.cn 
http://www.mornsun-power.com 



Per informazioni e richieste, contatta il 
distributore di MORNSUN in esclusiva per l'Italia: 



Ermergy Tech Srl 

via Sant'Adele, 7, 20094 - Corsico (MI) 

Teli : +39 339 3493415 Tel2: +39 02 4408403 
Fax: +39 02 45106691 
E-mail: info@emergytech.com 
Web: www.emergytech.com 
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Da oltre 20 anni, RS Componente è al 
tuo fianco fornendoti un servizio che 
non ha prezzo. 


rswww.it 
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www.erni.com/ems 



At ERNI, our full attention is devoted to EMS - along with thè occasionai ibex: Our sales representative, Dieter Rossberger. encountered thè 
majestic beast while climbing thè highest peak in thè Karwendel range with a Client. Just like thè two-man expedition was, our Electronics 
Manufacturing Services are marked with satisfaction. Our partnership with customers knows no bounds or limits, offering Services ranging from 
electronics development and PCB using pressfit or soldering technology right through to testing technology and thè manufacturing of component racks 
and cable connector harnessing. 
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6000 X-Series: Il nuovo riferimento in 
termini di prezzo e performance 

• La performance industriale al miglior prezzo 

• Visualizzazione dei segnali senza paragoni 

• Innovativa integrazione di sei strumenti in uno 


S-Series: Il nuovo standard per misure 
di qualità superiore 

• La migliore signal integrity disponibile sul mercato 

• La piattaforma più avanzata 

• La più ampia gamma di funzioni, in un solo strumento 



Agilent InfiniiVision 6000 X-Series 

Agilent Infiniium S-Series 

Bandwidth 

1 GHz-6 GHz 

500 MHz-8 GHz 

Max sample rate 

20 GSa/s 

20 GSa/s 

Industry-leading 
noise floor at 1 GHz 

115pVrms(1 mV/div) 

90 pVrms (1 mV/div) 

Plus 

• 450,000 wfms/s update rate 

■ Hardware InfiniiScan Zone trigger 

• 12.1” capacitive multi-touch 

• 6 instruments in 1 

• Voice control 

• 10 bit ADC 

• 100 Mpts std. memory 

• 15” capacitive multi-touch 

• Advanced Infiniium GUI 


Provate voi stessi la differenza. Guardate la demo live! 

www.agilent.com/find/anewstandard 


Scansionate il codice 

QR o visitate http://qrs.ly/se3qipe 

per visionare un filmato 



Contattate Microlease! 

Numero Verde 800 301444 
infoitaly@microlease.com 

www.microlease.com/Agilentltalia 



microlease 

Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


’Oy Agilent Technologies 

1 - Authorized Technology Partner 





THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 


P Ambienti ostili 

Le serie F, M e H (ermafrodite) a 
bloccaggio Push-Pull o a vite con 
corpo in lega d’alluminio di colore 
antracite. Alta resistenza alle vibrazioni 
(gunfire) e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 D) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi 
di controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549) 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
taglie : 1P, 2P e 3P. Corpo del connet¬ 
tore in plastica (PSU o PEI) vasta 
scelta di colori. 

Disponibili da 2 a 32 contatti bassa 
tensione, coassiali, misti e per fluidi. 



Serie B, S, K e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



Coelver 

Serie VAA, SAA e TAA. Connettori 
coassiali 50 O e 75 O secondo 
la normativa CECC 22220 e DIN. 

Disponibili in più di 56 diversi modelli. 


LEMO Italia srl 


Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 
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RF MEMS SW ITCH : Modello di un ponte micromeccanico sottile 
sospeso sopra uno strato dielettrico. I risultati mostrano la forza di 
contatto e lo spostamento quando il dispositivo arriva a contatto (pull-in). 



VERIFICA E OTTIMIZZA I TUOI PROGETTI CON 

COMSOL MULTIPHYSICS 


Un software di modellazione multifisica è lo strumento 
ideale per simulare fedelmente le prestazioni dei tuoi 
prodotti. Il suo punto di forza? La capacità di includere tutti 
I fenomeni fisici presenti nel mondo reale. Per saperne di 
più su COMSOL Multiphysics: www.comsol.it/introvideo 


COMSOL Multiphysics 


ELECTRICAL 
AC/DC Module 
RF Module 
Wave Optics Module 
MEMS Module 
Plasma Module 
Semiconductor Module 


FLUID 
CFD Module 
Mixer Module 
Microfluidics Module 
Subsurface Flow Module 
Pipe Flow Module 
Molecular Flow Module 


MULTIPURPOSE 
Optimization Module 
Material Library 
Particle Tracing Module 


MECHANICAL 
Heat Transfer Module 
Structural Mechanics Module 
Nonlinear Structural Materials Module 
Geomechanics Module 
Fatigue Module 
Multibody Dynamics Module 
Acoustics Module 


CHEMICAL 

Chemical Reaction Engineering Module 
Batteries & Fuel Cells Module 
Electrodeposition Module 
Corrosion Module 
Electrochemistry Module 


INTERFACING 
LiveLink™ for MATLAB® 
LiveLink™ for Excel® 

CAD Import Module 
ECAD Import Module 
LiveLink™ for SolidWorks® 
LiveLink™ for SpaceClaim® 
LiveLink™ for Inventor® 
LiveLink™ for AutoCAD® 
LiveLink™ for Creo™ Parametric 
LiveLink™ for Pro/ENGINEER® 
LiveLink™ for Solid Edge® 

File Import for CATIA® V5 


j 


COM5QL 
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Diamo 


potere 


ai tuoi 


progetti 1 


> Piu di 400.000 prodotti 

> Dai componenti e strumentazione 
all'elettronica di consumo 



Servizio Clienti e Offerte: 
800 960 927 


> Piattaforma e-commerce avanzata 

> Consulenza personalizzata 

> Centro logistico Europeo automatizzato 

> Zona protetta ESD certificata 

> Controllo qualità 

> No minimo ordinabile, spedizione 
gratuita oltre 90€ 









EDITORIA!, 



Il mercato della aziende fabless lo scorso anno si è dimostrato in buona salute. 
Con un volume daffari totale di 77,91 miliardi nel 2013, ha fatto registrare un 
aumento dell'8% rispetto all’anno precedente, superiore quindi a quello dell’intero 
comparto dei semiconduttori. La quota di mercato ascrivibile alle top 25 della lista 
è cresciuta del 12% (poco più di 63 miliardi di dollari), mentre quella degli altri 
player è diminuita del 5%, un segnale che un certo grado di consolidamento sta 
incominciando a interessare questo mercato. 

Sempre considerando le top 25, 14 di esse sono ubicate negli Stati Uniti, cinque 
in Taiwan, due in Cina, due in Europa (Csr e Dialog, rispettivamente al 15mo e al 
17mo posto), una in Giappone e una a Singapore. 

Nonostante una suddivisione geografica abbastanza equanime tra Est e Ovest, tra 
le otto società caratterizzate dai più alti tassi di crescita cinque sono ubicate nella 
parte orientale del mondo. La palma della migliore spetta alla cinese Spreadtrum 
che dal 2012 al 2013 ha fatto un balzo del 48%. Ottime anche le performance di 
Qualcomm (saldamente in prima posizione) che ha fatto registrare un ottimo +31%. 
A due cifre anche l’aumento per la taiwanese MediaTek (Taiwan) e l’europea 
Dialog Semiconductor (+17%). Sono 14 le aziende fabless con volume daffari 2013 
superiore al milione di dollari e, in totale, le top 25 hanno rappresentano l’81% 
del fatturato complessivo del settore. La quota di mercato persa (-5%) dalle altre 
aziende fabless è imputabile in gran parte a tre acquisizioni: Volterra è entrata 
nell’orbita Maxim, Smsc in quella di Microchip e Kawasaki in quella di MegaChips 
(Tunica azienda giapponese tra le prime 25). 

Tra le top 25 del 2013, due sono destinate a scomparire: Lsi, acquistata da Avago 
e MStar che è in procinto di fondersi con MediaTek. Tra le società su cui puntare 
quest’anno vi sono Phison (Taiwan) e Lantiq (Europa) che nel 2013 hanno fatto 
registrare un fatturato pari rispettivamente a 428 e 400 milioni di dollari. 

Per il futuro è previsto un aumento del numero delle fabless ubicate a Est (Cina e 
Taiwan) favorite dall’aumento delle design house che stanno sorgendo in questi 
due Paesi. 


Filippo Fossati 
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VERSO UNA NUOVA 
ECONOMIA DEI DATI 


L’economia mondiale è davanti a una radicale trasformazione dei modelli di 
business, legata alla massiva digitalizzazione dei dati in corso negli ultimi 
anni. Eurotech, come racconta il suo Presidente e AD Roberto Siagri in questo 
incontro con EO, è pronta ad affrontare le nuove sfide grazie ai notevoli sforzi 
investiti in ricerca e sviluppo, che hanno portato a prodotti innovativi, capaci di 
interconnettere facilmente ed economicamente dispositivi intelligenti tra di loro 
e con l’infrastruttura cloud, e di elaborare grosse masse di dati 


A cura della redazione 

S iamo alla vigilia di una vera e propria 
rivoluzione dei modelli di business. Ne è 
convinto Roberto Siagri, Presidente e AD di Euro¬ 
tech (www.eurotech.com), secondo cui “al fianco 
dell’economia degli atomi si svilupperà una gran¬ 
de economia dei dati digitali, i bit. Così come nel 
mondo degli atomi lo sviluppo su scala globale 
è stato abilitato dalla logistica delle merci, alla 
stessa stregua, nel mondo dei bit, lo sviluppo 
su scala globale di una nuova economia dei dati 
sarà legato alla disponibilità di una logistica dei 
dati stessi. E se nel mondo dei beni fisici la movi¬ 
mentazione avviene tramite l’uso di piattaforme 
di logistica degli operatori nazionali e interna¬ 
zionali specializzati in questo tipo di servizi, nel 


mondo cibernetico dei bit la logistica dei dati 
sarà affidata a piattaforme software residenti nel 
cloud, come quella proposta da Eurotech, capaci 
di far parlare macchine con macchine e macchi¬ 
ne con umani, mantenendo distinti e indipendenti 
i produttori di dati da un lato e i consumatori 
di dati dall’altro, il tutto in modo rapido, sicuro, 
affidabile’’. 

La combinazione di infrastruttura di comunica¬ 
zione capillare e a banda larga, di infrastruttura 
di calcolo e di archiviazione dati come utility, di 
oggetti smart diffusi nell’ambiente e di piattafor¬ 
me SW di integrazione dati creerà nuovi modi di 
fare business: non solo nasceranno nuovi servizi 
e nuove imprese, ma verranno trasformati anche 
i business tradizionali. “Potremmo dire, con una 
frase a effetto, che solo chi saprà mutare potrà 
avere il passaporto per entrare in questo nuovo 
mondo,” ha scritto Siagri nella lettera inviata agli 
azionisti lo scorso 17 marzo. “È davvero una tra¬ 
sformazione radicale quella che si preannuncia. 
Stiamo andando verso l’era della ’servitization’: 
dei prodotti se ne comprerà sempre di più l’uso e 
ci sarà sempre meno interesse a possederli”. 
Molti settori ad alta digitalizzazione hanno già 
intrapreso questa strada. In un recente studio, 
McKinsey dice che almeno l’80%, se non il 100%, 
delle aziende sarà impattato dalla Internet of 
Things. “Come la macchina a vapore ha dato il 
via alla rivoluzione industriale, così le tecnologie 
della IoT daranno il via a una nuova rivoluzione, 
con la quale assisteremo alla nascita di una nuova 



Fig. 1 -CPU-301-16, con 
processore Freescale Ì.MX6 


20 - ELETTRONICA OGGI 437 - GIUGNO 2014 




EUROTECH 


forma di economia dei bit che affiancherà e stra¬ 
volgerà, nei modelli di business, quella degli ato¬ 
mi in cui abbiamo finora vissuto”, continua Siagri. 
Anche in questa nuova economia la logistica 
sarà l’elemento chiave e, nel mondo dei dati, sarà 
fatta dalle piattaforme machine-to-machine, che 
dovranno essere disponibili sotto forma di com- 
modity e in modalità as-a-service. E proprio in 
questa direzione ha investito Eurotech, multina¬ 
zionale italiana con quartier generale ad Amaro 
(UD), che integra hardware, software, servizi e 
competenze per fornire piattaforme di calcolo e 
sottosistemi embedded a OEM, integratori di si¬ 
stemi e clienti diretti. 

Discorso fra macchine 

Da oltre vent’anni la tecnologia embedded fa 
parte del DNA di Eurotech. L’azienda ha iniziato 
affrontando la sfida del controllo di macchine 
e impianti in tempo reale e continua a innovare 
la propria offerta in questo settore. Ma non si è 
fermata lì: mentre continuava a sviluppare nuovi 
prodotti nell’ambito del controllo di dispositivi e 
di processi in tempo reale, sin dal 2009 ha ini¬ 
ziato a sviluppare una piattaforma software M2M 
(Machine-to-Machine) per collegare facilmente 
dispositivi intelligenti e distribuiti anche su base 
planetaria e per creare un flusso di informazioni 
tra tali dispositivi che fosse facilmente utilizzabile 
indipendentemente da dove ci si trovi. Tra i primi 
a livello mondiale, Eurotech ha imparato a ela¬ 
borare i dati provenienti da processi del mondo 
reale e a trasmetterli in modo rapido, efficiente e 
sicuro nel cloud, per consentire ai propri partner 
e clienti di costruire facilmente sistemi distribuiti 
flessibili e scalabili, in grado di supportare appli¬ 
cazioni di monitoraggio di asset e nuovi servizi a 
valore aggiunto. 

“Attorno a questa massiva digitalizzazione sta 
nascendo un nuovo mondo di applicazioni e un 
mercato che, per dimensioni e potenzialità, non 
ha mai avuto precedenti - spiega Roberto Siagri 
-. C’è chi stima che entro il 2015 ci saranno 25 
miliardi di dispositivi intelligenti collegati a Inter¬ 
net (più di tre per ogni essere umano) e che per 
il 2020 tale cifra sarà salita a 50 miliardi (circa 
sette a testa). 

Questa gigantesca popolazione di dispositivi pro¬ 
durrà un’enorme quantità di dati che andranno 
raccolti ed elaborati. Perché tutto ciò possa pro¬ 
durre ricadute positive in termini economici e di 
sostenibilità, sarà necessario disporre di soluzio¬ 
ni in grado di semplificare e rendere economi¬ 
ca la realizzazione di queste nuove applicazioni. 
Questo è esattamente ciò che Eurotech ha rea¬ 


lizzato con i suoi prodotti, che interconnettono 
facilmente ed economicamente dispositivi intel¬ 
ligenti tra di loro e con Tinfrastruttura del cloud 
e permettono anche di elaborare grosse masse 
di dati”. 

Opportunità da cogliere: il cloud 

L’enorme crescita del numero di dispositivi con¬ 
nessi pone nuove sfide agli sviluppatori e agli 
integratori: aspetti come la gestione dei dispo¬ 
sitivi remoti, la raccolta dati, l’integrazione delle 
informazioni provenienti dal campo con le appli¬ 
cazioni degli utenti, e altri ancora, devono essere 
affrontati su una scala mai sperimentata prima. 
Appare sempre più chiaro che è necessario tro¬ 
vare delle risposte che siano complete, ovvero in 
cui hardware, software e servizi si possano facil¬ 
mente combinare insieme secondo le necessità 
di ciascuna applicazione. 

Eurotech è uno dei rari casi in cui vengono effetti¬ 
vamente offerti tutti gli elementi costitutivi: a par¬ 



Fig. 2 - CPU-570-10, scheda che prevede l'opzione di raffreddamento liquido 


tire da hardware embedded per le applicazioni 
sul campo, server rugged e supercomputer per 
l’aggregazione e l’elaborazione di enormi quanti¬ 
tà di dati, fino ad arrivare a Everyware Cloud (EC) 
ed Everyware Software Framework (ESF). 

La combinazione ESF ed EC è particolarmente 
interessante: ESF è un framework di program¬ 
mazione per device embedded basato su lava ed 
OSGi, mentre EC è la piattaforma cloud che eroga 
servizi specifici per device e applicazioni. 

Le piattaforme per un mondo connesso 

Eurotech ha ampliato ulteriormente l’offerta di 
prodotti hardware per applicazioni IoT e M2M. Le 
nuove famiglie di schede e sistemi supportano 
Everyware Software Framework ed Everyware 
Cloud, che le rendono delle piattaforme embed¬ 
ded, facilmente scalabili, connesse e di semplice 
installazione. 

Ad esempio, la scheda CPU-301-16 è un recente 
prodotto basato su architettura ARM. Con un pro- 
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cessore Freescale i.MX6 da uno a quattro core, la 
CPU-301-16 garantisce elevate prestazioni in un 
fattore di forma di appena 67 x 85 mm. La piatta¬ 
forma raggiunge velocità fino a 1,2 GHz e consu¬ 
mi di appena 1-2 watt o meno in molte applicazio¬ 
ni, combinando caratteristiche come l’innovativa 
tecnologia di Eurotech per la gestione dei consu¬ 
mi, il consumo ridotto in modalità suspend e la 
memoria DDR3L. Per questo motivo, la piattaforma 
è ideale per dispositivi a batteria e applicazioni in 
cui è disponibile una quantità ridotta di energia. 
La scheda ha una caratteristica peculiare: è di¬ 
sponibile sia come Single Board Computer (SBC) 
sia come Computer-on-Module (COM). In modalità 
SBC, la creazione di un sistema con la piattaforma 
CPU-301-16 è semplicissima: basta collegare ali¬ 
mentazione, cavi e inserirla in un contenitore, poi¬ 
ché non risulta necessario l’impiego di alcun mo¬ 
dulo carrier. In modalità COM, ovvero accoppiata 
a un modulo carrier, la piattaforma CPU-301-16 
supporta in modo nativo una gamma ancora più 
ampia di periferiche e funzionalità. 

Un altro vantaggio del sistema è il ciclo di vita 
esteso del prodotto. L’ingombro ridotto e un de¬ 
sign meccanico robusto offrono un’affidabilità 
superiore in presenza di vibrazioni; inoltre, la piat¬ 
taforma CPU-301-16 supporta il range di tempe¬ 
ratura estesa, rendendola ideale per applicazioni 
in condizioni ambientali gravose e semplificando 
il design dei sistemi sigillati e senza ventole. 

La marcia dei supercomputer 

Il supercalcolo è ormai una risorsa sempre più 
importante, se non irrinunciabile, in molti proces¬ 
si industriali e per la competitività delle imprese. 
“Si sta assistendo a un dilagare delle applicazioni 
di supercalcolo al di fuori del tradizionale ambito 
dei centri di ricerca e, vista la mole di dati in forte 
aumento a breve in virtù delle applicazioni IoT, ci 
saranno presto esigenze di analisi di grandi mas¬ 
se di dati per estrapolare informazioni in essi ce¬ 
late: il cosiddetto “big-data,” si legge ancora nella 
lettera di Roberto Siagri. “Anche in Europa il mer¬ 
cato dell’HPC sta prendendo vigore, grazie alla 
spinta che l’Unione Europea sta dando al settore”. 
Già nel 2011 Eurotech è stata tra i fondatori, insie¬ 
me ai più prestigiosi centri europei per la ricerca 
e ai principali fornitori europei di tecnologie HPC, 
della Piattaforma Tecnologica Europea dedica¬ 
ta all’High Performance Computing (ETP4HPC). 
“Questa iniziativa è un passo importante per in¬ 
coraggiare e rafforzare la posizione dell’industria 
europea nel settore HPC,” racconta Siagri. “L’im¬ 
pressionante apporto di competenze da parte dei 
membri di questa iniziativa dimostra che, per gli 


anni a venire, l’Europa ha la possibilità concreta 
di conquistare una posizione d’avanguardia nel 
settore HPC. La nascita di un ecosistema HPC vi¬ 
tale e competitivo rispetto a quello americano o 
asiatico sarà chiaramente legata a doppio filo agli 
investimenti pubblici che l’Unione Europea saprà 
erogare: a tale proposito, a dicembre 2013 è sta¬ 
ta firmata una Partnership Pubblico-Privato tra la 
ETP4HPC e la Commissione Europea nella forma 
di un accordo contrattuale (cPPP) con il quale la 
Commissione e i rappresentati del settore forni¬ 
ranno finanziamenti vitali per attività di ricerca e 
innovazione nel cam¬ 
po dell’High Perfor¬ 
mance Computing.” 

L’attenzione dell’U¬ 
nione Europea verso 
il supercalcolo e la 
creazione di un’in¬ 
dustria europea nel 
campo del calcolo ad 
alte prestazioni apre 
prospettive interes¬ 
santi per Eurotech 
che, oltre alla fami¬ 
glia di supercompu¬ 
ter Aurora, ha nel 
proprio portafoglio 
anche una gamma 
completa di prodotti 
HPEC (High Perfor¬ 
mance Embedded 
Computing). Questa 
accoppiata di pro¬ 
dotti è particolar¬ 
mente interessante F ig. 3 - ACPU-20-10, scheda che 
perché da un lato co- può raggiungere picchi di 3,4 
pre le esigenze delle TFIop/s a 900W di picco 
grandi utenze, dove 

enormi risorse di calcolo sono concentrate in siti 
dedicati e in condizioni operative ideali, mentre 
dall’altro consente di eseguire sul campo gli stes¬ 
si algoritmi, seppur su scala ridotta. La possibilità 
di portare il centro di calcolo all’interno di veicoli, 
nelle foreste e nei deserti, cosi come nelle fabbri¬ 
che e nelle miniere, è un raro esempio di capacità 
tecnologica e innovazione. Sebbene i supercom¬ 
puter da campo siano ovviamente molto diversi 
da quelli da centro di calcolo, in entrambi i casi 
abbiamo delle caratteristiche comuni: processori 
Intel Xeon abbinati a GPU Nvidia Kepler per la 
parte grafica oltre che FPGA per l’accelerazione 
di particolari algoritmi. Un altro elemento comune 
è il raffreddamento liquido diretto, che ottimizza 
la dissipazione di calore e l’efficienza energetica. 
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Il modello CPU-570-10 è una scheda dual socket 
con memoria saldata (fino a 64 GB standard, 128 
GB espandibile) e FPGA opzionale, disponibile in 
due configurazioni: quella di fascia alta ad alta 
potenza fornisce prestazioni fino a 520 GFlop/s 
di picco a 380 W, mentre quella a bassa poten¬ 
za è idonea per regimi di alimentazione fino a 
100 W La scheda prevede l’opzione di raffredda¬ 
mento liquido e può essere montata in uno chas¬ 
sis compatibile con rack da 19”, oltre a essere 
disponibile in versione “ruggedized”. La CPU- 
570-10, attualmente la migliore soluzione sul 
mercato per efficienza 
energetica, offre pre¬ 
stazioni elevate e alta 
densità in applicazioni 
HPC e HPEC, calcolo pa¬ 
rallelo, carichi compu¬ 
tazionali pesanti, simu¬ 
lazione ed elaborazione 
di segnale. Il modello 
ACPU-20-10 aggiunge 
a queste applicazioni 
l’elaborazione grafica e 
il rendering più sofisti¬ 
cato, sfruttando la po¬ 
tenza delle proprie GPU 
per offrire prestazioni 
superiori con un mino¬ 
re consumo energetico. 
La ACPU-20-10 è una 
scheda dual socket con 
memoria saldata (fino a 
64 GB standard, 128 GB 
espandibile), provvista 
di due slot GPGPU PCIe 
e FPGA opzionale. Nella 
configurazione ad alta 
potenza questa scheda 
raggiunge picchi di 3,4 TFlop/s a 900 W di picco, 
mentre la configurazione "eco” offre prestazioni 
fino a 2,5 TFlop/s a 400 W. Per applicazioni con 
potenza disponibile limitata, infine, la scheda 
può essere configurata a bassa potenza per un 
assorbimento medio inferiore a 100 W. Oltre alle 
caratteristiche di architettura, raffreddamento, 
prestazioni e densità analoghe alla CPU-570-10, 
la scheda ACPU-20-10 si differenzia per le capa¬ 
cità grafiche, con accelerazioni notevoli garanti¬ 
te dalla GPGPU NVidia Tesla K20 and K40 e dagli 
Acceleratori Intel Phi opzionali. 


Traguardi importanti 

Il grande potenziale di Eurotech è confermato da 
importanti riconoscimenti che l’azienda ha otte¬ 


nuto nel corso del 2013 per l’innovatività dei 
propri prodotti. 

Ad aprile è stata nominata da Gartner come 
“Cool Vendor” nel report “2013 IT/OT Alignment 
and Integration”. Il riconoscimento è stato con¬ 
ferito per il contenuto innovativo della sua so¬ 
luzione EDC (Everyware Device Cloud), che 
è la combinazione della piattaforma software 
Everyware Cloud per l’integrazione di oggetti 
intelligenti, che fa uso delle tecnologie di pro¬ 
grammazione del cloud computing, e di ESF 
(Everyware Software Framework), un middle- 
ware per lo sviluppo di applicazioni su disposi¬ 
tivi embedded, sia di Eurotech che di terze parti, 
da connettere alla piattaforma. 

A giugno due supercomputer di Eurotech hanno 
ottenuto il primo e il secondo posto della “Green 
500”, la classifica dei supercalcolatori più effi¬ 
cienti al mondo, con le installazioni di Eurora al 
CINECA ed Aurora Tigon presso Selex ES, l’a¬ 
zienda del gruppo Finmeccanica specializzata 
in sicurezza informatica. Eurora si è classificato 
al primo posto con 3210 MFlop/s per Watt (un 
Watt per un secondo è circa l’energia richiesta 
per sollevare una tazzina di caffè), mentre il si¬ 
stema Aurora Tigon si è classificato in seconda 
posizione con un valore di 3180 MFlop/s per 
Watt. Per dare un’idea dell’importanza del risul¬ 
tato, il terzo classificato della Green 500 era un 
sistema con 2450 MFlop/s per Watt, ovvero una 
prestazione del 25% inferiore a quella dei calco¬ 
latori di Eurotech. 

A settembre, infine, l’azienda è stata protagoni¬ 
sta insieme ad Oracle, Hitachi Communication 
Technologies America e Hitachi Consulting di 
una dimostrazione di “Internet of Things in Mo- 
tion” alla conferenza congiunta JavaONE / Ora¬ 
cle OpenWorld a San Francisco, il grande even¬ 
to planetario di Oracle che, una volta l’anno, si 
impossessa letteralmente di un pezzo della città 
e riunisce per cinque giorni circa 60 mila perso¬ 
ne da oltre 140 nazioni. 

La dimostrazione live della soluzione di con¬ 
teggio dei visitatori, che utilizzava la tecnologia 
EDC di Eurotech per la connessione di dispo¬ 
sitivi e la raccolta dei dati e il contapersone 
DynaPCN di Eurotech, è stata protagonista sia 
nella Strategy Keynote di JavaONE il primo gior¬ 
no, sia nella Keynote di OpenWorkd l’ultimo 
giorno, dando grande visibilità alla tecnologia 
di Eurotech per l’Internet delle cose. “Tutti que¬ 
sti sono traguardi importanti che confermano 
sia la qualità del personale dedicato alla ricerca 
e sviluppo, sia la bontà della visione di Eurotech 
dei trend tecnologici”, conclude Roberto Siagri. 
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RTC accurati: 

il futuro si chiama MEMS 

Paul Nunn* Grazie alla tecnologia MEMS è stato possibile 

Maxim integrateci superare le tradizionali limitazioni dei 

tradizionali RTC basati su quarzi 
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Fig. 1 - Grazie alle ridottissime dimensioni del risonatore MEMS, il DS3231M è ospitato in un package 
S0150 mil (3,97 mm) a 8 pin: un package di questo tipo spesso non può essere utilizzato per i quarzi a 
forma di diapason 


E opinione diffusa che una mag¬ 
giore accuratezza nel rileva¬ 
mento dei tempi (timekee- 
ping) sia il modo più idoneo per 
migliorare le operazioni di automa¬ 
zione e controllo in ambito indu¬ 
striale. Problemi e vantaggi non 
sono legati alla sola informazione 
oraria. Un rilevamento dei tempi 
estremamente accurato contribuirà 
al miglioramento complessivo di 
sistemi di controllo sofisticati in 
vari modi, a partire dalla semplice 
pianificazione dei compiti e della 
manutenzione. Ancora più impor¬ 
tante è il fatto che un rilevamento 
dei tempi accurato mediante RTC 
(Reai Time Clock) consente a un 
sistema industriale di operare in maniera più autonoma, 
contribuisce a garantire il raggiungimento degli obbiettivi 
operativi e la focalizzazione sul conseguimento di risultati 
prestabiliti permettendo, in ultima analisi, di minimizzare 
i costi. Gli RTC, ovviamente, devono fornire tutte queste 
informazioni con la maggiore accuratezza possibile. 

Temporizzazione accurata 

Qualunque sia il grado di complessità di un’applicazione, la 
temporizzazione riveste ancora una notevole importanza. 
In alcune circostanze può anche risultare critica. Questo è il 
motivo che genera una continua richiesta di RTC caratteriz¬ 
zati da un livello di accuratezza sempre maggiore. L’accu¬ 
ratezza del rilevamento dei tempi può incidere direttamente 
su attività finanziarie, fornire riscontri orari precisi in caso 
di indagini che possono avere effetto su azioni legali o cau¬ 
se penali, influenzare le scritture contabili in una miriade di 
industrie e di applicazioni o, più semplicemente, migliorare 
la qualità del servizio. 

Perché l’accuratezza è così importante? La risposta non è 


sempre ovvia. Un RTC di elevata accuratezza consentireb¬ 
be ai progettisti di sistemi di mettere a punto controlli semi¬ 
autonomi senza richiedere il collegamento in rete di tutte 
le risorse connesse al sistema. Si consideri ad esempio un 
sistema di controllo dell’illuminazione che ha il compito di 
accendere e spegnere in orari specifici le luci poste all’in¬ 
terno di un complesso industriale. Un rilevamento dei tem¬ 
pi accurato mediante RTC programmabili rappresenta una 
soluzione molto semplice: questi clock, infatti, eliminano la 
necessità di collegare ogni impianto di illuminazione ad una 
singola risorsa di temporizzazione della rete. L’adozione 
degli RTC permette di ridurre la complessità dei cablaggi 
delle risorse di rete in un palazzo: essi possono rimpiazza¬ 
re complesse reti wireless che solitamente richiedono una 
personalizzazione iniziale per assicurare la connettività e il 
funzionamento previsti, oltre a una manutenzione sul lungo 
periodo per garantire la continuità operativa. 

Mentre è evidente la necessità di disporre di una temporiz¬ 
zazione accurata, le problematiche progettuali da affrontare 
per soddisfare tale esigenza non sono così palesi. I miglio- 
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ri RTC al momento reperibili sul mercato si propongono 
come soluzioni con le seguenti caratteristiche: elevata ac¬ 
curatezza (< 0,5 s/giorno), funzionamento in un range di 
temperatura esteso ( da -40 ° C a +85 °C), bassi consumi, 
costi ridotti, disponibilità in package di piccole dimensioni. 
Per la realizzazione di 
dispositivi più picco¬ 
li, accurati e robusti la 
tecnologia MEMS rap¬ 
presenta la soluzione 
ideale. 

L’evoluzione degli RTC 
ad elevata accuratezza 
Il 1999 è l’anno in cui 
ha visto la luce il primo 
TCXO (Temperature- 
Compensated Crystal 
Oscillator - oscillatore 
compensato in tem¬ 
peratura) operante a 
32,768 kHz e contraddi¬ 
stinto da un’accuratez¬ 
za nella rilevazione del 
tempo pari a ±2 minuti/ 
anno nell’intervallo di 
temperatura compreso 
tra -20 °C e +70 °C. 

Sei anni più tardi, nel 
2005, veniva introdot¬ 
to DS3231S (Fig. 1), 
un RTC estremamente 
accurato che integra 
un TCXO e un quarzo 
ed è dotato di inter¬ 
faccia PC, frutto della 
combinazione di una 
tecnologia di packa¬ 
ging innovativa e di un 
sensore di temperatura 
avanzato. Considerato 
il più accurato RTC a 
quei tempi disponibile, 

DS3231S include un 
quarzo tagliato a forma 
di diapason operante a 
32 kHz ed è ospitato in 
un package SO da 300 
mil (7,63 mm) a 16 pin 
ad alta affidabilità. Que¬ 
sto RTC a elevato grado 


di integrazione garantiva una precisione in frequenza infe¬ 
riore a ±3.5 ppm nell’intervallo di temperatura variabile da 
-40 °C a +85 °C: tale livello di accuratezza equivale a meno 
di ±0.3 secondi/giorno. Si trattava di un nuovo punto di 
riferimento in termini di accuratezza del clock. 


LA SICUREZZA 
INIZIA A LIVELLO 
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MEMS DIE 

CRYSTAl BIANK 

CYUNDRICAL CRYSTAL 

Fig. 2 - Un singolo risonatore MEMS ha una superficie 47 volte inferiore e un volume 
182 volte inferiore rispetto a un quarzo cilindrico 



Solo fino a quattro anni fa erano solamente due le aziende 
in grado di offrire RTC con un’accuratezza <0,5 s/giorno. 
Con il passare del tempo le applicazioni richiedevano in mi¬ 
sura sempre maggiore dispositivi capaci di coniugare di¬ 
mensioni (e quindi package) più piccoli e minori costi con 
una maggiore accuratezza e un miglior grado di "robustez¬ 
za”. Per soddisfare queste richieste è stata sviluppata una 
nuova generazione di RTC basati sulla tecnologia MEMS. 
Introdotto nel 2010, il DS3231M integra un TCXO con un 
risonatore MEMS e garantisce un’accuratezza di ±5 ppm. 
Ciò ha modificato radicalmente la modalità di valutazione 
della rilevazione dei tempi. 

Oltre all’aspetto dell’accuratezza, gli odierni RTC integrano 
numerose funzionalità: allarmi orari, memoria configurabile 
dall’utente per immagazzinare le informazioni del sistema, 
rilevamento accurato della temperatura per fornire infor¬ 
mazioni sulle condizioni termiche dell’ambiente, marcatura 
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Fig. 3 - Le prestazioni al variare della temperatura sono estremamente impor¬ 
tanti nelle applicazioni industriali. Gli attuali dispositivi possono operare in un 
ampio intervallo di temperatura (da -40 °C a +85 °C) garantendo un elevato 
livello di accuratezza sull'Intero range 


temporale (time stamping) di eventi critici del si¬ 
stema e possibilità di fornire semplici informazioni 
orarie. Sono almeno sei le aziende in grado di pro¬ 
durre RTC accurati e ogni operazione di automa¬ 
zione e controllo industriale può, in linea teorica, 
trarre vantaggio da un rilevamento accurato dei 
tempi. 

MEMS: l’evoluzione della specie 
Grazie ai MEMS è stato possibile superare le tra¬ 
dizionali limitazioni dei progetti basati sui quarzi 
(Fig. 2). Grazie alle dimensioni ridotte che consen¬ 
te di ottenere, la tecnologia MEMS assicura signi¬ 
ficativi risparmi di spazio rispetto ai tradizionali 
quarzi cilindrici. Un singolo risonatore MEMS ha una su¬ 
perficie 47 volte inferiore e un volume 182 volte inferiore 
rispetto a un quarzo cilindrico. L’area occupata un RTC, 
dunque, è inferiore in misura superiore al 50%. 

Questa drastica riduzione delle dimensioni è possibile gra¬ 
zie all’utilizzo di quarzo ceramico operante a 32,768 kHz mi¬ 
niaturizzato al posto del tradizionale quarzo cilindrico e alle 
dimensioni miniaturizzate del risonatore MEMS di Maxim. 
Nei risonatori MEMS l’invecchiamento è trascurabile (< 
lppm nel corso della vita operativa). L’invecchiamento dei 
clock basati su quarzo, per contro, è pari a il ppm all’anno. 
I risonatori MEMS, inoltre, sono più resistenti alle solleci¬ 
tazioni e alle vibrazioni. Gli RTC basati su MEMS sono stati 
sottoposti a collaudi di resistenza alle sollecitazioni e alle 
vibrazioni. Essi possono resistere a sollecitazioni meccani¬ 
che fino a 2900g - 5 sollecitazioni su 6 assi come previsto 
da JESD22-B104C Condizione H) e a vibrazioni con fre¬ 
quenza variabile di 20g (20/2000 Hz come stabilito da 
JESD22-B103B Condizione 1).** A fronte di questo li¬ 
vello di robustezza, le perturbazioni in frequenza non 
sono superiori a di ppm. L’accuratezza e la stabilità 
degli RTC basati su MEMS, infine, sono inferiori a d5 
ppm nel corso dell’intera vita operativa. 

Sul lungo termine è prevedibile un’ulteriore ridu¬ 
zione sia delle dimensioni sia dei costi dei disposi¬ 
tivi, accompagnata da un contemporaneo aumento 
dell’accuratezza. Tutti questi miglioramenti saranno 
possibili grazie alla tecnologia MEMS, che consentirà 
di realizzare RTC adatti per un numero sempre mag¬ 
giore di comparti dei mercati industriale, automotive, 
delle smart grid e medicale. ■ 

Note 

*Paul Nunn non lavora più presso la società 
**I dati relativi alle prestazioni sono disponibili da 
SiTime per clienti qualificati all’indirizzo 
http://www.sitime. com/ 
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Alcuni suggerimenti 

per il progetto delle moderne 

architetture DPA 


Landa Culbertson 
Mouser Electronics 


Un’efficiente implementazione di architetture per la 
distribuzione della potenza (DPA) richiede l’analisi 
di un gran numero di fattori tra cui standard e 
normative, proprietà intellettuali e nuove esigenze 
legate alla loro evoluzione 



Fig. 1 - Schema di un'architettura di potenza distribuita che utilizza un approccio di tipo 
IBA (Intermediate Bus Architecture) 


N elle odierne apparecchiature utilizzate in 
applicazioni di telecomunicazioni, comu¬ 
nicazione dati, industriali e medicali, la 
distribuzione della potenza prelevata dalla rete al 
carico è un aspetto particolarmente critico. In pas¬ 
sato l’architettura di alimentazione predominante 
prevedeva un’unità centralizzata che distribuiva 
la potenza in tutto il sistema attraverso una rete 
di cavi e barre di distribuzione dell’alimentazione 
(bus bar). L’incremento del consumo di potenza, 
l’introduzione di semiconduttori che richiedo¬ 
no bassi valori di tensione di alimentazione, la 
necessità di fornire un’alimentazione migliore per 
supportare avanzate tecnologie di elaborazione 
digitali e la disponibilità di prodotti di potenza 
sempre più avanzati sono tutti fattori che hanno 
posto in luce i limiti dell’architettura centralizza¬ 
ta e contribuito allo sviluppo di architetture di 
distribuzione della potenza molto più sofisticate. 

Le moderne architetture DPA (Distributed Power 
Architecture) presentano numerosi vantaggi: evi¬ 
tano la concentrazione del calore, favorendone la 
dispersione per tutto il sistema, supportano elevati valori di cor¬ 
rente in presenza di tensioni sempre più ridotte e garantiscono 
un’eccellente risposta ai transitori a fronte di rapide e brusche 
variazioni di carico. Tra gli ulteriori benefici legati all’adozione 
di queste architetture si possono segnalare la possibilità di 
soddisfare nuovi requisiti in termini di tensioni e correnti nel 
momento in cui questi si presentano e di garantire il funziona¬ 


mento del sistema quando si verifica un guasto in un punto di 
carico. Un’architettura DPA progettata in modo da conseguire 
obiettivi quali basso costo, dimensioni ridotte e alta efficienza, 
risulta composta da un alimentatore AC/DC front end e da 
convertitori DC/DC di tipo PoL (Point of Load): tra queste due 
sezioni spesso, come riportato in figura 1, è presente uno stadio 
IBA (Intermediate Bus Architecture). Nel seguito verranno ana- 
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Fig. 2 - BMR456 è un IBC in formato 'A brick completamente regolato proposto da Ericsson 


lizz ate le funzionalità di queste tre sezioni 
e saranno presentati alcuni prodotti da 
utilizzare in fase di progetto. 

Alimentatori AC/DC Front End 

Per il trasporto e la distribuzione 
dell’energia elettrica su lunghe distanze 
in Europa e nel mondo si utilizzano 
prevalentemente linee elettriche in 
alta tensione e in AC. Questo sistema, 
introdotto da Tesla-Westinghouse è 
stato scelto per motivi di praticità ed 
economicità. Gli attuali circuiti elettronici, 
invece, richiedono una corrente continua 
(DC) per il loro funzionamento. Quindi 
è necessario trasformare la corrente 
alternata che viene fornita dalla rete (sotto forma di sinusoide 
a fase singola con una frequenza di 50 Hz - Europa - o 60 
Hz - Stati Uniti) in una corrente continua. Il concetto della 
conversione AC/DC non è particolarmente complesso. Mediante 
un trasformatore di tipo step-down è possibile ridurre il valore 
della tensione di rete a un valore inferiore: la sinusoide di 
ampiezza ridotta viene trasferita a un raddrizzatore a ponte 
che produce una forma d’onda formata dalle sole semionde 
positive caratterizzata da un valore di tensione in continua pari 
all’ampiezza della forma d’onda in AC: a valle del raddrizzatore 
è presente un condensatore che si occupa del livellamento di 
questa forma d’onda. La tensione così livellata viene trasferita 
a un convertitore DC/DC che permette di ottenere la tensione 
del bus DC per il sistema. Valori tipici per i front end AC/DC 
sono 48 V per sistemi telecom, 12 e 24 V per server utilizzati in 
applicazioni datacomm e persino 400 V DC per alcuni apparati 
usati in ambito datacomm e medicale. 

Nel caso della conversione AC/DC i problemi da affrontare 
sono il filtraggio armonico e la correzione del fattore di potenza 
(PFC - Power Factor Correction). Per un dato alimentatore 
AC/DC il fattore di potenza si può definire come la quantità di 
potenza che viene erogata al carico (potenza attiva) rispetto 
alla potenza apparente che viene fornita dalla rete. In pratica 
è una misura della potenza dissipata. Oltre a ciò è anche una 
misura della distorsione armonica, ascrivibile in larga misura al 
fatto che la forma d’onda della corrente AC di ingresso assume 
un andamento non sinusoidale e risulta sfasata rispetto alla 
forma d’onda della tensione AC di ingresso durante le fasi di 
raddrizzamento e livellamento. Un basso valore del fattore 
di potenza (il valore ideale per il PFC sarebbe 1) comporta 
numerosi svantaggi: impossibilità da parte dell'Ente erogatore 
di far pagare la potenza reattiva (ovvero che non si trasforma) 
consumata, possibilità di iniezioni di armoniche nella rete 
che potrebbero causare interruzione del servizio, rischi per 


la sicurezza causati dalla vibrazione delle apparecchiature 
imputabili a queste armoniche. 

La correzione del fattore di potenza e il filtraggio armonico non 
sono più quindi da considerarsi alla stregua di suggerimenti da 
seguire per una corretta progettazione, ma sono ora contemplati 
da standard e regolamenti, come ad esempio EN/IEC61000-3-2, 
che includono norme precise per prodotti che consumano più 
di 75W. A livello intemazionale, le nuove regole riguardanti la 
potenza impongono un fattore di potenza pari ad almeno 0,9, 
oltre a limitazioni inerenti la distorsione armonica totale. Il metodo 
più semplice per la correzione del fattore di potenza, ovvero 
quello che prevede l’aggiunta di un filtro capacitivo all’ingresso 
in AC, non permette di ottenere un PFC superiore a 0,7 e 
garantisce risultati migliori solo in presenza di carichi costanti. 
La necessità di imporre requisiti sempre più severi in termini 
di PCF, compresa la possibilità di supportare variazioni rapide 
e di notevole entità del carico, come nel caso dei più recenti 
dispositivi a semiconduttore, richiede l’uso della correzione 
attiva del fattore di potenza attraverso l’implementazione di un 
convertitore boost tra il raddrizzatore a ponte e il condensatore 
di livellamento. 

Nel momento in cui aumentano i requisiti per quel che riguarda 
il PFC, anche gli standard relativi all’efficienza diventano più 
stringenti, anche se la correzione del fattore di potenza penalizza 
l’efficienza. Un numero crescente di normative specifiche 
impone un elevato livello di efficienza dell’alimentatore sull’intero 
intervallo di carico, ovvero dal pieno carico al 10% del carico. 
La necessità di mantenere il passo con l’evoluzione delle 
normative e di garantire una maggiore densità di potenza a 
prezzi sempre più competitive richiede la ricerca di soluzioni 
atte a semplificare la fase di progetto. Fortunatamente 
sono disponibili numerosi moduli di alimentazione AC/DC 
completi che facilitano il progetto della sezione di front end 
di un'architettura DPA: alcuni di essi sono sintetizzati nella 
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tabella 1. Tutti i prodotti menzionati nella tabella condividono 
caratteristiche comuni tra cui correzione attiva del fattore di 
potenza, elevata efficienza sulf’intero intervallo di carico, alta 
densità di potenza, oltre a protezioni contro sovracorrenti, 
sovratensioni e sovratemperature. Alcuni modelli integrano 
caratteristiche avanzate quali rimpiazzo “a caldo” (hot swap), 
condivisione attiva del carico per ottenere la ridondanza N+l, 
possibilità di utilizzare configurazioni parallele per semplificare 


la scalabilità, presenza a bordo di microprocessori con interfacce 
I2C, PMBus o Ethernet per consentire il monitoraggio in tempo 
reale e l’ottimizzazione dinamica digitale in funzione dei livelli di 
carico o di altri parametri impostati dall’utente. 

Architettura IBA (Intermediate Bus Architecture) 

Questa architettura si può considerare come un’architettura 
DPA a più stadi che prevede un ulteriore livello di distribuzione 


Tabella 1 - Principali caratteristiche di alcuni dei moduli di alimentazione AC/DC di più recente introduzione 
per applicazioni di front-end nelle architetture DPA 


Costruttore Prodotto Potenza Efficienza Tensione Fattore Fattore Principali 

di uscita @230 Vin di uscita (V) di potenza di forma caratteristiche 


Artesyn 

Embedded 

Technologies 

HPS3000 

3000W 

82% a 10% del 
carico 

90% a pieno 

48 

0.97 (tip) 
Conforme 

a EN61000-3-2 

1 Ux3U 

Hot Swap, ridondanza 
N+1, PMBus, tecnologia 
digitale, configurazione 
parallela x4 (12KW), PoE 

Cincon 

CBM100S 

100W 

75-80% a 10% 
del carico, 
90-91,5% a pieno 
carico 

12, 24, 28, 

36, 48 

Conforme 

a EN61000-3-2 

Incapsulato, per 
montaggio su 
scheda, full brick 

Raffreddamento 
mediante baseplate 
(nessuna ventola 
richiesta), basso profilo 
(17mm), <0.5 W 
in assenza di carico 

GE Criticai 

Power 

CARI 248 

1200W 

91% a pieno 
carico 

48 

0,99 (tip), 
Conforme 
a IEC555, 
EN60555-2, 
EN61000-3-2 

1 Ux2U 

single-wire active current 
sharing; remote on/off, 
remote sense and control 
circuits, I2C 

Mean Well 

RSP-150 

150W 

81,5% -90% 

3,3, 5, 7,5, 12, 
13,5, 15, 24, 
27, 48 

0,93 a pieno 
carico @230 Vin 

1U 

Raffreddamento per 
convezione, basso profile 
(30mm), on/off remoto 

Murata 

D1I86G 

460W 

83% a 10% del 
carico, 92% a al 
50% del carico, 
88% a pieno 
carico 

12 

0.99 a pieno 
carico @230 Vin 

1U 

Uscita a 12V in standby, 
hot swap, N+1, 
configurazione parallela 
con “droop current 
sharing", ventola interna, 
PMBus 

Murata 

MVAC250 

250W 

82% al 10% del 
carico, 94% a 
pieno carico 

12, 24, 50 

0,96 a pieno 
carico @230 Vin 

1U 

Conforme a standard 
di sicurezza medicale 
(3a edizione), 
raffreddamento per 
convezione, Uscita per 
ventola 1 2V isolata, 
Uscita standby isolata 
a 12V, opzioni per la 
condivisione della 

corrente 

Power-One 

ABC/ 

MBC450 

450W 

90% (24V, 48V, 
30V), 86% (12V, 

15V), 83% (5V) a 
pieno carico 

5, 12, 15, 

24, 30, 48 

0,95 @230 Vin 

Open Frame, 
3"x5" 

MBC = Conforme a 
standard di sicurezza 
medicale (3a edizione) 
ed elevato isolamento 

TDK-Lambda 

HFE 

1600W, 
2500W 

90-93% a 75% 
del carico 

12, 24, 48 

0,98 a pieno 
carico @230 Vin 

1U 

Configurazione parallela 
x5 (7600W), MCU per 
programmazione remota 
attraverso I2C e PMBus, 
load shedding 
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Tabella 2 - Principali caratteristiche di alcuni convertitori DC/DC a commutazione per applicazioni niPOL 


Costruttore 

Dispositivo 

V in ( V > 

V ou ,(min) 

(V) 

,«(*) 

Ripple della tensione 
di uscita (mVpp) 

Frequenza di 
commutazione 

Sinc. 

freq 

Seq. 

potenza 

Soft Start 

Power 

Good 

Intersil 

ISL8206M Modulo 
di potenza 

1 - 20 

0,6 

6 

8 

600 kHz 

No 

No 

Si 

No 

On Semi 

NCP1592 Switcher 
con FET integrati 

3-6 

0,891 

6 

IO 

280 kHz - 700 kHz 

Si 

No 

Si 

Si 

TI 

TPS54620 Switcher 
con FET integrati 

4,5 - 17 

0,8 

6 

33 (per EVM) 

200 kHz - 1,6 MHz 

Si 

Si 

Si 

Si 

TI 

TPS84621 Modulo 
di potenza 

2,95 - 14,5 

0,6 

6 

30 

250kHz - 780 kHz 

Si 

Si 

Si 

Si 


(e conversione) della potenza tra l’alimentatore front-end e i 
convertitori PoL. L’architettura IBA ha fatto registrare importanti 
evoluzioni nell’ultimo decennio grazie agli sforzi compiuti per 
migliorare l’efficienza e ridurre costi e ingombri dell’architettura 
DPA. Mentre in una tradizionale architettura DPA per applicazioni 
telecom è previsto un backplane che distribuisce la tensione 
(-48V) a ciascun gruppo di schede di linea ciascuna delle quali è 
equipaggiata con moduli DC/DC isolati in grado di gestire i livelli 
di tensione richiesti dai vari carichi, in un’architettura IBA i vari 
moduli DC/DC isolati sono sostituiti da un unico convertitori IBC 
(Intermediate Bus Converter) che viene utilizzato in abbinamento 
con convertitori PoL di tipo non isolato (niPoL). Il compito di un 
IBC è convertire la tensione di 48V del backplane a un valore 
intermedio ottimale, ad esempio 12V, oltre a fornire l’isolamento 
elettrico. Nonostante l’ampia diffusione, non tutte le applicazioni 
possono sfruttare i vantaggi dell’architettura IBA: per questo 
motive è necessario procedure a un’attenta valutazione del 
sistema di potenza al fine di determinare l’architettura di 
distribuzione della potenza più adatta. I tre stadi di conversione 
richiesti potrebbero comportare una diminuzione dell’efficienza 
complessiva ed è necessario esaminare i compromessi, in 
termini di costo e di ingombri, legati all’utilizzo di convertitori 
IBC invece di moduli PoL isolati. Oltre a ciò, l’adozione su larga 
scala del raddrizzamento sincrono ha permesso di ottenere 
bassi valori di tensione di uscita - come ad esempio 3,3,5 e 12V 
- a partire dai front end AC/DC con livelli di efficienza simili a 
quelli che si ottengono per valori di tensioni di uscita più elevati, 
eliminando in tal modo il ricorso a un bus intermedio. A parità 
di potenza, la distribuzione di tensioni di valore più elevato, 
come ad esempio 48V, con correnti più basse, comporta alcuni 
vantaggi rispetto alla distribuzione di tensioni di valore inferiore 
ma con correnti più elevate. In quest’ultimo caso, ad esempio, 
sono necessari connettori specifici oltre a piste di rame/barre 
di distribuzione più robuste. 

Nella scelta di un IBC è necessario individuare un convertitore 
DC/DC step-down in grado di fornire la tensione di uscita 
specificata sull’intero intervallo nominale dell’ingresso del bus 
di distribuzione. 

Nel momento in cui gli obiettivi sono elevata efficienza e alta 
densità di potenza a fronte di costi contenuti, requisiti e parametri 
da tenere in considerazione si possono così riassumere: 


• Efficienza: 96 - 97% (tip) 

• Densità di potenza: >250 W/in3 

• Costo: 0,10 - 0,20 dollari/W 

• Range di ingresso-uscita: 

S 43 - 53V per server e Storage 
s 38 - 55V per sistemi di livello enterprise Systems 
S 36 - 60V per applicazioni telecom (intervallo ridotto) 
s 36 - 75V per applicazioni telecom (intervallo esteso) 

S 380 - 420V per sistemi ad alta tensione usati per applicazioni 
medicali e nei centri di elaborazione dati 

• Range di potenza: 150 - 600W (e superiore) 

• Rapporti di distribuzione più diffusi: 4:1, 5:1 e 6:1 per tensioni 
di ingresso nominali di 48V 

• Fattore di forma meccanico: 

S 1 /4 brick per potenze di uscita > 240W 
S 1/8 o 1/16 brick per potenze di uscita < 240W 

• Frequenza di commutazione: relativamente bassa, dell’ordine 
di 100 - 200 kHz 

• Principali topologie dello stadio di potenza: ponte intero, 
semiponte e push-pull 

• Raddrizzamento sul lato secondario: la maggior parte utilizza 
MOSFET come rettificatori di tipo “self o “control driven”. 

• Approcci utilizzati per il controllo: completamente regolato, 
semi-regolato o non regolato. 

I convertitori IBC si possono differenziare in base al tipo 
di controllo. Un IBC completamente regolato mantiene una 
tensione di uscita costante per un’ampia gamma di condizioni 
della linea e del carico. Esso viene molto spesso utilizzato 
grazie alla sua capacità di gestire un esteso range di tensioni di 
ingresso nei casi in cui si prevede che la regolazione del bus di 
distribuzione non risulti particolarmente accurata. In presenza 
di una tensione di ingresso nominale di 48V, un convertitore 
IBC completamente regolato potrebbe essere in grado di gestire 
tensioni di ingresso comprese tra 36 e 75V. Minore efficienza 
(93% valore tipico), densità di potenza più ridotta e costi più alti 
rispetto alle altre due tipologie di controllo sono i principali limiti 
di un convertitore IBC completamente regolato. 

Tra i più interessanti IBC completamente regolati si possono 
annoverare i modd. BMR456 e BMR457 di Ericsson. Si tratta 
di prodotti “intelligenti” che utilizzano il firmware e il controllo 
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tramite PMBus per ridurre il consumo di potenza: l’impiego di 
questi IBC permette di diminuire il consumo di potenza a livello 
di scheda in misura compresa tra il 3 e il 10% a secondo della 
particolare applicazione considerata. La tensione di uscita di 
BMR456, disponibile in formato 1/4 brick, può essere regolata 
in un range compreso tra 13 e 8,2V. BMR457 è invece un IBC in 
formato 1/8 brick in grado di fornire una tensione compresa tra 
13,2 e 8,2V, regolabile fino a 6,9V. 

Un IBC semi-regolato supporta un range di ingresso simile a 
quello di un IBC ma, a differenza di quest’ultimo, la sua uscita 
non è regolata sull’intero range di tensione di ingresso. Sebbene 
l’efficienza sia migliore rispetto a quella di un IBC completamente 
regolato (95% valore tipico), un IBC semi regolato non è efficiente 
ed economico come un controllore di tipo non regolato. 

La terza tipologia di IBC fornisce una tensione di uscita non 
regolata che varia con un rapporto fisso rispetto alla tensione 
di ingresso. Per esempio, nel caso il rapporto sia 4:1, un IBC 
genererà un’uscita compresa tra 9 e 15V per un range di tensioni 
di ingresso variabile tra 36 e 60V. 

Questa tipologia di IBC garantisce i più elevati valori di efficienza 
(97% valore tipico) e di densità di potenza, a fronte di un costo 
inferiore. 

I recenti problemi relativi alla proprietà intellettuale legati all’uso 
di IBC semi regolati e non regolati in architetture IBA hanno 
contribuito a penalizzare disponibilità e utilizzo di questo tipo 
di convertitori. Il modulo UCC28230EVM_di Texas Instruments 
basato sul controllore PWM avanzato UCC28230 è uno dei pochi 
prodotti ancora presenti sul mercato. Si tratta di un IBC non 
regolato da 300W che fornisce una tensione di uscita nominale 
di 9,6V con efficienza del 96% a partire da tensioni di ingresso 
comprese tra 43 e 53V. 

Convertitori DC/DC PoL non isolati (niPOL) 

In un’architettura IBA, grazie all’isolamento base fornito dal 
front end AC/DC e al completo isolamento fornito da un IBC, è 
possibile utilizzare convertitori niPOL economici e di dimensioni 
contenute per alimentare il carico. Questi convertitori DC/DC 
devono gestire in maniera efficace le tensioni sempre più basse 
richieste dai carichi e il brusco aumento delle correnti assorbite 
dai moderni DSP, FPGA e ASIC, oltre a garantire una regolazione 
più precisa e una riduzione del rumore. I progettisti di schede 
possono scegliere tra un’ampia gamma di regolatori lineari, 
regolatori a commutazione e soluzioni che abbinano queste due 
tipologie. 

Laddove possibile è meglio ricorrere a regolatori lineari per 
alimentare direttamente i circuiti preposti al condizionamento 
e all’elaborazione del segnale. Sebbene tutti i regolatori di 
tensione producano rumore, i regolatori lineari generano un 
rumore inferiore rispetto ai regolatori a commutazione. I primi, 
inoltre, assicurano prestazioni migliore in termini di PSRR 



Fig. 3 - MVAC250 è un alimentatore AC/DC da 250W ad alta efficienza 
della serie MVAC proposto da Murata Power Solutions 


(Power Supply Ripple Rejection - coefficiente di reiezione 
alle variazioni della tensione di alimentazione). Un regolatore 
lineare con elevato PSRR alla frequenza di commutazione di un 
qualsiasi alimentatore a commutazione contribuirà ad attenuare 
il rumore di commutazione in modo che questo non verrà 
introdotto nella catena del segnale e non provocherà problemi di 
interferenza. Questa tecnica è conosciuta come post-regolazione. 
Per attenuare il rumore alle alte frequenza potrebbero essere 
richiesto un ulteriore filtraggio poiché il PSSR diminuisce a 0V 
alle frequenze più alte. 

Il regolatore LDO (Low Drop-Out) a basso rumore da 1A 
TPS7A4700 di Texas Instruments supporta un ampio range di 
tensioni di ingresso, compreso fra 3 e 36V, fornisce tensione 
di uscita variabili da 1,4 a 20,5V e si distingue per il bassissimo 
rumore (4,17 m v rms) e l’ e l evato PSRR (80-dB a 1 kHz ). Il 
dispositivo è ideale per alimentare amplificatori operazionali, 
convertitori A/D e D/A e altri circuiti analogici ad alte prestazioni. 
Lo svantaggio dei regolatori lineari è rappresentato dal fatto 
che, non essendo particolarmente efficienti per quel che 
riguarda la conversione di potenza, tendono a surriscaldarsi. A 
questo punto è necessario calcolare la dissipazione di potenza 
dell’applicazione, utilizzando la formula P diss =(V in - V out )J load 
e confrontare la potenza con il valore termico nominale del 
package. Nel caso esista la probabilità che si verifichino problemi 
di surriscaldamento, è preferibile ricorrere a package ottimizzati 
sotto l’aspetto termico, come ad esempio il package QFN, oppure 
ricorrere a un convertitore a commutazione. In generale si può 
sfruttare quest ultima opzione nel caso il carico assorba su base 
continuativa una corrente superiore a 1A. Sul mercato sono 
comunque disponibili regolatori lineari con valori nominali di 
1,5, 2e3A. 

I convertitori DC/DC a commutazione sono caratterizzati da 
una maggiore efficienza rispetto ai regolatori lineari quando 
aumenta la differenza tra la tensione di ingresso e di uscita e 
la corrente di carico. Nella selezione del dispositivo più adatto 
è necessario tenere in considerazione numerosi parametri. 
In primo luogo è meglio optare per un convertitore DC/DC a 


32 - ELETTRONICA OGGI 437 - GIUGNO 2014 



dpa POWER 


CO 


&TDK 


commutazione con bassa ondulazione (ripple) della tensione di 
uscita (solitamente inferiore a 30mVpp). Nel caso si desideri un 
alimentatore più “silenzioso” è opportuno utilizzare insieme allo 
switcher un regolatore lineare per la post-regolazione. In secondo 
luogo la frequenza di commutazione deve essere elevata, in modo 
da garantire una migliore risposta ai transitori e la possibilità di 
usare dispositivi ospitati in un package più compatto: inoltre si 
evitano le bande a frequenze inferiori dove il rumore può creare 
disturbi di notevole entità. 

Un’altra caratteristica da tenere in considerazione è la 
sincronizzazione della frequenza di commutazione. In un sistema 
in cui sono presenti più convertitori, frequenze simili ma non 
uguali possono produrre un fenomeno noto come frequenza di 
battimento. La sincro niz zazione delle frequenze di commutazione 
dei regolatori previene la formazione di tali frequenze. Oltre a 
ciò, la sincronizzazione contribuisce a mantenere le interferenze 
elettromagnetiche generate all’interno del sistema all’interno di un 
insieme di frequenze prevedibile. 

A questo punto è bene tenere in considerazione il fatto che gli 
odierni progetti prevedono il ricorso a FPGA e DSP realizzati con 
tecnologie di ultima generazione, fatto questo che può comportare 
conseguenze non previste. Per funzionare in maniera corretta, 
un dispositivo potrebbe richiedere funzionalità quali messa in 
sequenza dell’alimentazione, avviamento graduale (soft start) o 
la presenza di un segnale di “Power Good” (PG). Le soluzioni di 
gestione della potenza al momento disponibili integrano tutte queste 
funzioni: nelle tabella 2 sono riportate le principali caratteristiche di 
alcuni convertitori DC/DC di tipo step-down che possono essere 
u tilizz ati per applicazioni niPoL. 

Nel caso lo spazio a bordo della scheda rappresenti un elemento 
critico, è possibile prendere in considerazione soluzioni per la 
gestione della potenza che integrano in un package di piccole 
dimensioni il convertitore dc/dc a commutazione e il regolatore 
lineare per la post-regolazione. Un esempio è rappresentato da 
TPS54120 di TI. Questo dispositivo abbina un convertitore DC/DC 
a commutazione ad alta efficienza a un regolatore lineare LDO a 
basso rumore ed elevato PSRR, supporta una corrente di uscita 
continua di 1A ed è adatto per applicazioni sensibili al rumore. 
TPS54120 integra le funzioni di sincronizzazione della frequenza di 
commutazione, soft start e indicazione di PG in una package QFN 
di dimensioni pari a soli 3,5 x 5,5 mm con caratteristiche termiche 
avanzate. 

In definitiva, le moderne architettura DPA sono diventate più 
complesse e per la loro implementazione è necessario tenere in 
considerazione una pluralità di fattori tra cui standard e normative, 
proprietà intellettuali e il sorgere di nuove esigenze legate 
all’evoluzione di queste architetture. Mouser mette a disposizione 
dei progettisti tutti i blocchi base fondamentali per implementare 
i diversi stadi dell’architettura DPA, oltre a tutti i necessario 
componenti passivi e meccanici di supporto. ■ 
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singola uscita 



TDKLambda 


NEW! 


La nuova serie RWS-B è 
specificamente progettata per 
un’ampia gamma di applicazioni 
“cost sensitive” e disponibile in 
quattro range di potenza tra 100W 
e 600W 

• Condensatori elettrolitici “longlife” >10 anni 

• 5% di efficienza in più dei 
precedenti modelli 

• Dimensioni compatte per una 
facile integrazione 

• Tensioni di uscita da 5 a 48Vdc 

• Tensione d’ingresso universale 85-265Vac 

• Temperatura di esercizio da -10 a +70°C 

• Garanzia 5 anni 


Gamma completa su 

www.it.tdk-lambda.com/rws-b 

+39 02 61293863 
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LA VIRTUALIZZAZIONE 
PARALLELISMO DELLE 


Le pipeline dell’architettura MIPS possono essere considerate la 
prima implementazione del calcolo parallelo a livello hardware 
e oggi hanno ispirato la virtualizzazione delle funzionalità operative 
nei nuovi microcontrollori Imagination Technologies 


Lucio Pellizzari 


L architettura dei “Microprocessor without 
Interlocked Pipeline Stages’’ è stata inventa¬ 
ta nel 1981 da J.L.Hennessy dell’Università 
di Stanford che fondò di conseguenza l’omonima 
società statunitense MIPS Computer Systems 
più nota con il nome di MIPS Technologies e 
oggi confluita nel gruppo inglese Imagination 
Technologies protagonista negli ultimi anni di 
numerose acquisizioni nei settori dell’elaborazio¬ 
ne grafica e dei microcontrollori embedded. In 
pratica, l’architettura MIPS introduceva il concet¬ 
to del parallelismo delle istruzioni consentendo 
di scomporre gli algoritmi in più flussi di ela¬ 
borazione in modo tale da aumentarne la velo¬ 
cità di esecuzione a patto di potersi permettere 
una maggior complessità circuitale dovuta alla 
necessità di dover rispettare severi vincoli di sin¬ 
cronizzazione fra le task. Il parallelismo, in effetti, 
mostrò subito di poter moltiplicare notevolmente 
la velocità di calcolo delle CPU ma a quel tempo 
richiedeva Timplementazione di appositi moduli 
preposti al controllo delle temporizzazioni per 
evitare sovrapposizioni e ritardi che interrom¬ 
pevano frequentemente la continuità operativa e 
perciò generavano facilmente dei ritardi. 

In pratica, l’architettura originale MIPS sfrutta 
le “pipeline” che consentono di strutturare le 
sequenze delle istruzioni suddividendole in cin¬ 


que porzioni che possono essere eseguite in 
parallelo attraverso altrettanti stadi di elaborazio¬ 
ne concatenati moltiplicando della stessa misura 
la velocità di calcolo. Inizialmente, quest’impo¬ 
stazione si è dimostrata subito molto adatta per 
le architetture RISC, o Reduced Instruction Set 
Computer, che prediligono una strutturazione 
semplificata delle istruzioni mentre diventava 
un deleterio incremento di difficoltà per le archi¬ 
tetture CISC, Complex Instruction Set Computer, 
che hanno già una propria strutturazione a livello 
delle istruzioni finalizzata a ottenere una parziale 
parallelizzazione delle task. Per questo motivo nei 
primi tempi le architetture RISC MIPS con pipeli¬ 
ne si sono diffuse per lo più nei microcontrollori 
mentre nei processori per PC sono prevalse le 
CISC, almeno fintanto che la differenza fra i due 
approcci era considerevole. Oggi le CPU RISC e 
CISC si somigliano molto e ci sono multicore che 
le integrano entrambe, ragion per cui si possono 
trovare strutture a pipeline un po’ dappertutto e, 
per esempio, gli ultimi Pentium riescono a sud¬ 
dividere le istruzioni persino in una trentina di 
porzioni che vengono eseguite in altrettanti stadi 
concatenati in parallelo. Comunque, MIPS propo¬ 
neva già sui primi core di tipo RISC le istruzioni a 
32 e a 64 bit proprio per consentire l’esecuzione 
degli algoritmi di maggior complessità e ciò ne 
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HW MIGLIORA IL 
UNITÀ DI CALCOLO 


FI in 


Instruction Fetch lettura dell'istruzione 


IDI ID - Instruction Decode operandl 




■■■ 

esecuzione algebrica 


attivazione e indirizzamento 
della memoria 


Firioi F 


H 

|mem | wb| 


[~ÌF~| [~?D~| |~ix~] |mem| 

|~IF~| [~ID~1 |~ix~| |mfm| | 

HE® SI 


Fig. 1 - L'architettura originale MIPS con cinque pipeline concatenate ha introdotto il paralleli¬ 
smo a livello hardware nelle moderne unità di calcolo 


spiega il successo soprattutto nelle applicazioni 
di fascia alta come il comando dei robot e la 
gestione grafica nelle consolle per videogiochi. 

Dalle pipeline alla virtualizzazione 

Da alcuni anni Imagination Technologies ha 
privilegiato gli investimenti nella ricerca e svi¬ 
luppo proprio per fare in modo che i suoi 
laboratori perfezionassero l’ampio bagaglio tec¬ 
nologico maturato con le sue linee di prodotto 
più importanti che sono le unità di elaborazione 
grafica PowerVP e i microcontrollori MIPS. Oggi 


la società mira a imporsi sul 
mercato soprattutto nell’am¬ 
bito delle comunicazioni mul¬ 
timediali e perciò progetta 
e distribuisce soluzioni per 
l’elaborazione video, il con¬ 
trollo dei sistemi embedded, 
la connettività multi standard 
e le nuove piattaforme VoIP 
e VoLTE. La sua divisione 
Technology si occupa dello 
sviluppo dei sistemi a semi- 
conduttore come CPU, MPU, 
GPU e DSP, nonché dello svi¬ 
luppo del software e delle 
soluzioni cloud mentre la divi¬ 
sione Pure serve a concepi¬ 
re, progettare e fabbricare i 
prodotti più innovativi fra cui 
la radio digitale DAB recente¬ 
mente riproposta in diverse 
inedite versioni. 

La novità più interessan¬ 
te proposta da Imagination 
Technologies è costituita dai 
nuovi microcontrollori MIPS 
con architettura virtualizzata 
a livello hardware. I nuovi 
core M-class M51xx si basano 
sull’architettura MIPS Series5 
Warrior e si caratterizzano per l’elevato rapporto 
CoreMark/MHz che consente elevate prestazio¬ 
ni in tempo reale con un consumo di potenza 
ribassato e una minima occupazione di spazio 
sul silicio. Questi microcontrollori offrono un 
eccezionale equilibrio fra potenza di calcolo, 
flessibilità, sicurezza e affidabilità e sono per¬ 
tanto ideali nelle applicazioni multimediali di 
nuova generazione per le reti Internet-of-Things, 
le reti di cloud computing, le comunicazioni 
wireless, l’elettronica indossabile, Tinfotainment 
automotive, la memorizzazione in rete e l’auto- 
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mazione industriale. Il concetto dal quale sono 
partiti gli esperti di Imagination Technologies è 
che il parallelismo nell’elaborazione degli algo¬ 
ritmi può essere straordinariamente perfezionato 
introducendo un’accorta virtualizzazione delle 
funzionalità a livello hardware. Invero, il trend in 
questo senso è già in atto da tempo perché tutti 
i costruttori ormai suddividono in core multipli 
le unità di calcolo per migliorarne le prestazioni 
senza bisogno di incrementare all’inverosimile la 
temporizzazione che all’attuale livello dei 2 GHz 
pone ai progettisti seri problemi circuitali che 
generalmente si traducono in più lunghi tempi di 
sviluppo e quindi in costi che salgono esponen¬ 
zialmente. È ampiamente dimostrato che con due 
o quattro core si può limitare il clock di ciascuno 
sotto 1 GHz ottenendo migliori prestazioni con 
circuiti più semplici e affidabili che consentono 
di ridurre notevolmente i tempi di sviluppo, il che 
si traduce nella possibilità di riprogettare i nuovi 
modelli più frequentemente per stare al passo 
con l’evoluzione tendenziale del mercato. 

In pratica, la virtualizzazione hardware permette 
di creare più ambienti dove eseguire separata- 
mente fino a sette porzioni autoconsistenti degli 
algoritmi in modo tale da implementare un ulte¬ 
riore livello di parallelizzazione che può essere 
usato sia per partizionare un algoritmo in più 
flussi eseguibili simultaneamente sia per far con¬ 
vivere l’esecuzione contemporanea di differenti 
algoritmi. 


MIPS Warrior M-class 

I primi due microprocessori di questo tipo sono 
M5100 e M5150 e integrano entrambi la stessa 
potente unità di calcolo in virgola mobile che può 
essere configurata a singola o doppia precisione 
in funzione della larghezza delle istruzioni e degli 
operandi. I due modelli si differenziano perché 
il primo è più adatto come microcontrollore a 
elevate prestazioni per le applicazioni a basso 
consumo mentre il secondo si può definire un 
processore embedded dato che in più integra 
anche un controller programmabile sulla memo¬ 
ria cache LI per istruzioni e dati e una gestione 
della memoria più sofisticata e grazie a ciò può 
supportare le applicazioni RTOS con un livello di 
prestazioni ancor superiore. Le prestazioni offer¬ 
te vanno da 505 a 780 DMIPS (Dhrystone Million 
Instructions Per Second) e da 322 a 497 MHz di 
frequenza per il primo e da 584 a 904 DMIPS e da 
372 a 576 MHz per il secondo con rispettivamen¬ 
te un consumo massimo di 0,11 e 0,13 mW/MHz e 
minimo di 5,8 e 2,7 (jW/MHz. Entrambi i due core 
Series5 incorporano la tecnologia proprietaria 
MIPS Release 5 che oltre alle pipeline a cinque 
stadi a livello delle istruzioni consente anche la 
virtualizzazione delle funzioni a livello hardware 
suddividendo le risorse di calcolo in fino a sette 
“guest” che si possono definire come delle “task 
virtuali” che possono essere attivate e chiuse 
continuamente durante le varie fasi dell’elabo¬ 
razione. 



Fig. 2 - La virtualizzazione hardware permette ai nuovi M51xx di Imagination Technologies di creare più ambienti dove eseguire separa¬ 
tamente fino a sette porzioni autoconsistenti di algoritmi 
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Fig. 3 - Schema a blocchi del processore embedded Imagination Technologies M5150 con core MIPS Architecture Release-5 caratterizzato 
sia dalle pipeline a cinque stadi sulle istruzioni sia dalla virtualizzazione delle risorse di calcolo sul silicio 


L’RTOS si occupa del controllo in tempo reale 
delle funzionalità tramite l’Hypervisor/Secure 
Monitor che provvede a isolare i guest, ad attri¬ 
buire loro la corretta porzione di algoritmi, ad 
assegnare a ciascuno alcune risorse esclusive 
ed altre in condivisione con gli altri guest, non¬ 
ché a stabilire per ognuno il livello di sicurezza 
più adeguato per evitare i conflitti. 
Quest’impostazione offre svariati vantaggi per¬ 
ché rende più semplice la possibilità che sistemi 
operativi multipli possano girare simultanea¬ 
mente sullo stesso silicio e inoltre consente 
un’adeguata allocazione delle risorse che si 
traduce in affidabilità e sicurezza. Per esempio, 
nelle applicazioni con risorse limitate come i 
prodotti indossabili o i sistemi per IoT la vir¬ 
tualizzazione può servire a gestire in modo 
dinamico la potenza di calcolo fra i sensori di 
acquisizione, i front-end di comunicazione e 
l’elaborazione multimediale, mentre nelle appli¬ 
cazioni che prevedono i pagamenti elettronici la 
virtualizzazione può servire a separare le attivi¬ 
tà di interfaccia utente dalle comunicazioni con i 
server bancari che occorre proteggere con una 
sofisticata crittografia. 

I core MIPS32 M51xx sono configurabili in gran 


parte delle caratteristiche e, oltre alla MIPS 
Architecture Release-5 brevettata, includono 
anche il supporto per la microMIPS ISA, Instruc- 
tion Set Architecture, che ottimizza le istruzioni 
a 16 e a 32 bit per compattare i codici sorgente 
pur massimizzandone le prestazioni, il supporto 
MCU ASE, Microcontroller Application-Specific 
Extension, per la gestione degli interrupt strut¬ 
turati su più livelli, nonché il supporto MIPS 
AVM, Architecture Virtualization Module, per 
la virtualizzazione del sistema operativo in più 
ambienti eseguibili indipendenti. A bordo c’è già 
una Multiply/Divide Unit (MDU) che consente di 
eseguire le principali operazioni matematiche 
sia da 16x32 bit che da 32x32 bit, ma si può 
in opzione aggiungere anche un modulo MIPS 
Architecture DSP Module Revision 2 capace di 
eseguire oltre 150 istruzioni numeriche, fra cui 
70 SIMD (Single Instruction Multiple Data) e 38 
Multiply/MAC (moltiplicazioni con accumulo). 
Imagination Technologies sta implementando la 
virtualizzazione hardware anche in tutti i suoi 
prossimi core MCU che attualmente propone 
nelle tre famiglie Warrior M-class di tipo “entry- 
level”, Warrior I-class per applicazioni “mid-ran- 
ge” e Warrior P-class o “high-performance”. ■ 
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DIGITAL HYBRID MEMORY 


Unità ibrida che combina 
grande capacità 
ed elevata velocità 


Mine Budiman 
Eric Dunn 
Rick Ehrlich 

Toshiba - Storage Products Division 


Una innovativa tecnologia ha permesso 
la realizzazione di un disco ibrido con 
prestazioni tipiche di un SSD 


o 

a. 


L e unità ibride, che abbinano il vantaggio eco¬ 
nomico dello Storage su dischi magnetici 
rotanti alle prestazioni elevate della memoria 
NAND flash, hanno recentemente attirato l’attenzione 
degli utenti di personal computer alla ricerca di unità 
veloci e di grande capacità. La sinergia tra hard disk 
(HDD) e memoria NAND flash può offrire all’utente le 
stesse prestazioni di un disco a stato solido (SSD). La 
progettazione dell’hardware, del firmware e l’archi¬ 
tettura sono essenziali per lo sviluppo di un prodotto 
che soddisfi le aspettative degli utenti in termini di 
prestazioni, capacità e costo. È il caso di questa inno¬ 
vativa tecnologia che, a fronte dello sviluppo di un 
nuovo algoritmo di cache che pone i dati utilizzati di 
frequente nella memoria NAND flash, ha portato all’i¬ 
deazione di un disco ibrido con prestazioni da SSD. 
Oggigiorno si assiste a una diffusione sempre mag¬ 
giore di video e di altri tipi di dati; si vogliono poter 
memorizzare più dati sui dispositivi installati nei PC 
(ad es., HDD), e al tempo stesso si vuole fruire di 
accessi sempre più veloci, ad esempio nella lettura 
dei dati del sistema operativo (OS) per l’avvio rapi¬ 
do del PC oppure nelle operazioni di lettura/scrittura dei 
dati durante il funzionamento del PC. Gli HDD sono tuttora i 
principali dispositivi di Storage e sono utilizzati in numerosi 
campi, sebbene il potenziale di miglioramento delle loro 
prestazioni sia limitato. 

Per questo motivo i riflettori sono puntati sulle SSD, dispo¬ 
sitivi in grado di accedere velocemente ai dati. Tuttavia, gli 
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Fig. 1 - Quota prevista dei prodotti di Storage integrati per PC notebook. È 
previsto un notevole incremento del numero di unità ibride integrate nei PC 
notebook a partire dal 2012 


HDD hanno un costo per gigabyte decisamente più vantag¬ 
gioso. Per questo motivo, le unità ibride, che abbinano gli 
HDD con la memoria NAND, si distinguono come dispositivi 
di Storage in grado di ottenere elevate capacità e prestazioni 
elevate. Ora, con l’adozione di un algoritmo di cache intel¬ 
ligente che apprende quali dati devono essere memorizzati 
nella cache della memoria NAND, l’ultima generazione di 
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Fig. 2 - Configurazione di base delle unità ibride - nelle unità ibride le velocità di lettura/scrit¬ 
tura possono essere migliorate grazie al sistema di Storage a 3 tier, che consiste di memorie 
DRAM, NAND e disco magnetico [(Nota 1), (Nota 2), e (Nota 3): 1 MB rappresenta 106 byte, 1 
GB rappresenta 109 byte e 1TB rappresenta 1012 byte] 


queste unità è pronta per mettere a disposizione di aziende 
e di utilizzatori finali la capacità di un HDD e prestazioni 
tipiche di una SSD. 


Architettura 

Nella figura 2 è riportata la struttura di base di 
un’unità ibrida. Per la memoria cache, gli HDD uti¬ 
lizzano DRAM (memoria volatile) a bassa capacità 
ed elevata velocità e un disco magnetico a eleva¬ 
ta capacità (memoria non volatile). Una memoria 
NAND (memoria non volatile) che ha capacità, 
velocità di lettura/scrittura e costi per bit medi 
rispetto alle DRAM ed ai dischi magnetici, viene 
aggiunta come cache secondaria in questi HDD. 
Un algoritmo di cache di nuovo sviluppo analizza 
dinamicamente le strutture di accesso ai dati ed 
archivia i dati a cui viene effettuato più frequente¬ 
mente l’accesso in una memoria NAND non vola¬ 
tile. Questo permette di migliorare le prestazioni 
di accesso anche in assenza di cache hit nella 
DRAM durante l'uso, ad esempio durante l’avvio 
del PC. L’algoritmo può così aiutare l’unità ibrida 
a raggiungere livelli di prestazioni vicini a quelli 
delle SSD. 

I sistemi PC riconoscono l’unità ibrida allo stesso 
modo con cui riconoscono un HDD o una SSD tradizionale. 
Non è quindi necessario alcun software aggiuntivo ed è 
possibile sostituire direttamente HDD e SSD esistenti con 
questa unità. 



I vantaggi delle unità ibride 

Poiché la quantità di dati prodotti aumenta di pari passo con 
la diffusione della condivisione di dati via internet, aumenta 
anche la capacità dei dispositivi di Storage, quali gli HDD 
utilizzati nei PC. Nel contempo, le SSD sono sempre più uti¬ 
lizzate nei PC notebook, grazie ai vantaggi 
che offrono in termini di maggiore velocità 
di accesso ai dati, tempi ridotti di avvio del 
PC, dimensioni compatte e consumi ener¬ 
getici ridotti. L’unità ibrida offre una grande 
capacità e prestazioni elevate, combinando 
tecnologie di memoria NAND tradizionali, 
tecnologie di gestione della memoria NAND 
(strumentali nelle tecnologie SSD) e tecno¬ 
logie di sviluppo del prodotto HDD. 

La figura 1 mostra una previsione del tipo 
di dispositivi di Storage integrati che saran¬ 
no utilizzati nei PC notebook. Il picco di 
sviluppo dei dispositivi ibridi, che offrono 
contemporaneamente grandi capacità ed 
elevate velocità di accesso ai dati, man¬ 
tenendo ridotti i costi, è previsto a partire 
dalla prima metà del 2012, e si stima che 
raggiungerà il 25% del mercato entro il 
2015(1). 


Sviluppo hardware 

Al fine di contenere i costi dell’hardware, offrendo al 
tempo stesso prestazioni elevate, Toshiba ha sviluppato un 
controller NAND per la gestione della lettura/scrittura dei 


Fig. 3 - Assemblaggio del circuito stampato per le unità ibride - la memoria e il controller NAND sono 
montati su una scheda della stessa dimensione di quella degli HDD, utilizzando una SDRAM di piccole 
dimensioni e aumentando il numero di strati nella scheda multistrato 
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Fig. 4 - Progetto concettuale delle unità ibride -1 dati sono controllati in modo 
da archiviare nella memoria NAND solo i file scritti e letti di recente, permet¬ 
tendo di migliorare le velocità di lettura/scrittura 

dati da e verso la memoria NAND. Questo controller svolge 
la funzione di chip bridge, posizionato tra il System on a 
Chip (SoC) e il chip NAND. Il controller NAND e la DRAM 
sincrona (SDRAM) sono collegati in parallelo all’interfaccia 
SoC Doublé Data Rate 2 (DDR2); al controller NAND ed alla 
SDRAM sono allocati spazi indirizzo differenti per consentire 
ai chip NAND e HDD esistenti di condividere il SoC. 

Per evitare di riprogettare completamente l’HDD, i suddetti 
controller e la memoria NAND devono essere montati sul 
circuito stampato dell’HDD. Il circuito stampato convenzio¬ 
nale a quattro strati è stato modificato in un circuito a sei 
strati, che permette il montaggio dei componenti su circu¬ 
iti stampati della stessa dimensione di quelli utilizzati dagli 
HDD standard, come mostrato nella figura 3. 

Lo spazio necessario per il montaggio dei componenti 
è stata ulteriormente ridotta adottando DDR2 di picco¬ 
le dimensioni (anziché DDR1) per la SDRAM. Tuttavia, f 
era impossibile montare più di un modulo di memoria f 
NAND. Un confronto delle prestazioni delle operazioni 
di scrittura sequenziali dei moduli di memoria NAND 
“papabili” è riportato nella tabella 1. Per quanto riguarda f 
la memoria NAND, la tecnologia single level celi (SLC) I 
ha un costo per unità di capacità più elevato di quello I 
delle unità multi level celi (MLC), a fronte comunque 
di prestazioni molto più elevate. Con l’aumentare del 
numero di die (chip NAND), le prestazioni dell’unità 
migliorano considerevolmente, grazie all’elaborazione ■ 
in parallelo. Dal momento che l’unità ibrida non può 
includere più di una memoria NAND, è stata effettuata 
un’analisi del rapporto costo/prestazioni, che ha portato - 
alla scelta di memorie SLC 8-GB (che utilizzano quattro 1 
die da 2 GB). 

In un tipico HDD, le prestazioni di accesso casuale sono 


riordinamento dei comandi per minimizzare 
l’impatto di questi ritardi, ma gli HDD restano 
limitati a un IOPS di 200-300 (Input/Output al 
secondo). Le prestazioni della memoria NAND 
sono limitate dalla velocità di accesso, che 
può essere migliorata aumentando il numero 
di canali ed il numero di die per abilitare l’ac¬ 
cesso in parallelo. Con tali tecniche, è possibi¬ 
le migliorare le prestazioni di lettura/scrittura 
casuale della memoria NAND fino a diverse 
migliaia di IOPS, un ordine di grandezza mag¬ 
giore di quello di un HDD standard. 


Sviluppo software 

La capacità della memoria NAND montata sull’unità ibrida 
è di 8 GB, circa l’l% della capacità di un HDD da 1 TB (nota 
3). Un utilizzo efficiente della memoria NAND come cache 
richiede un attento esame dei dati da posizionare al suo 
interno, a causa delle limitazioni imposte dalla sua capacità. 
La figura 4 mostra il concetto del design dell’unità ibrida. 
L'unità ibrida si compone dei seguenti tre tier di Storage: 
SDRAM, memoria NAND e disco magnetico, ciascuno con 
velocità di lettura/scrittura differenti. Quando il sistema 
richiede la scrittura di dati, l’unità ibrida li scriverà nella 
memoria NAND prima di scriverli sul disco magnetico (i 
dati saranno scritti sul disco in un momento successivo). 
Quando il sistema richiede che i dati vengano letti da un 
indirizzo specifico, l’unità controlla se i dati richiesti per 
l’indirizzo specificato sono archiviati nella memoria NAND. 
Se i dati sono presenti nella memoria NAND, l’unità li invierà 

Punteggio Vontage HDD standard 
Cài Punteggio Vantage Unità ibride 
L_l Conteggio letture disco magnetico 
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Fig. 5 - Punteggi di benchmark e conteggio della lettura dei dischi magnetici - La 

, , , , , , „ posizione di Storage dei dati viene ottimizzata durante la prima iterazione, quindi la 

limitate dai tempi di ricerca e dai ritardi rotazionali; nella ripetjzjone de| benchmark rjve|a ve|ocjtà dj | ettura/scrittura mig | iorate che garanti . 

maggior parte dei casi vengono utilizzate tecniche di scono risultati superiori di circa tre volte rispetto a quelli di un HDD tradizionale 
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OS: Windows* *•*' Enterprise versione 64-bit 

CPU: CPU : ime)* Core" • Ouo P7 3SO (2.0 GHz) 
RAM: 3 68 



Secondi 

* I tempi di avvio delle applicazioni possono variare a seconda della 
configurazione di sistema 

Fig. 6 - Confronto dei tempi di caricamento delle applicazioni - Sull'unità ibrida, le applica¬ 
zioni vengono avviate più velocemente rispetto all'HDD e praticamente con la stessa velocità 


della SSD 

rapidamente al sistema. In caso contrario, l’unità leggerà i 
dati dal disco magnetico e li invierà al sistema, copiandoli 
successivamente anche nella memoria NANO. Grazie a que¬ 
sto algoritmo, i dati scritti o letti di recente nell’unità ibrida 
sono contenuti nella memoria NAND. Se il sistema richiede 
nuovamente la lettura dei dati dallo stesso indirizzo, l’unità 
può accedervi nuovamente in modo molto veloce, poiché i 
dati richiesti sono archiviati nella memoria NAND. 
Utilizzando un prototipo ibrido con memoria NAND da 16 
GB, è stata effettuata una serie di sei iterazioni con uno stru¬ 
mento di benchmarking delle prestazioni (PCMark Vantage 
HDD Suite). La figura 5 indica le relazioni tra i punteggi 
di benchmark e i conteggi di lettura del disco magnetico. 
L’unità ibrida deve leggere i dati dal disco magnetico se 


questi non sono archiviati nella memoria NAND. 
Dopo la seconda misurazione, il conteggio delle 
letture dal disco magnetico si riduce drastica¬ 
mente, dal momento che la maggior parte dei 
dati viene letta dalla memoria NAND. Nella prima 
misurazione, il punteggio di benchmark è solo 
leggermente migliore rispetto a un HDD conven¬ 
zionale, ma i punteggi per i benchmark successivi 
superano di tre volte quelli della prima misurazio¬ 
ne. Questi punteggi sono il risultato dello studio 
delle strutture di accesso ai dati del sistema e del 
caching dei dati necessari nella memoria NAND. 
La figura 6 mostra un esempio di confronto dei 
tempi di HDD, unità ibrida e SSD installati in tre PC 
altrimenti identici. È stato quindi misurato il tempo 
di caricamento per la stessa applicazione. Il tempo 
di caricamento dell’unità ibrida è di molto inferio¬ 
re rispetto all’HDD convenzionale e praticamente 
uguale a quello dell’SSD. 

Valutando questi risultati, possiamo confermare 
l’efficacia del concetto di unità ibrida. 

Lo sviluppo di un’unità ibrida con tre livelli di Storage che 
comprendono SDRAM, memoria NAND e disco magnetico 
soddisfa le esigenze di una soluzione di Storage con veloci¬ 
tà e capacità elevate. Utilizzando un algoritmo che controlla 
come e dove i dati vengono archiviati e memorizzati, è pos¬ 
sibile raggiungere prestazioni comparabili a quelle di una 
SSD per cicli d’accesso ripetitivi, come per esempio i tempi 
di accesso dell’OS durante le sequenze di boot del PC. 

Per migliorare ulteriormente le prestazioni dell’unità ibri¬ 
da, alla Serial ATA International Organization (SATA-IO), 
l’organizzazione che stabilisce gli standard per la Serial 
Advanced Technology Attachment (SATA) si sta 
discutendo una specifica per la standardizza¬ 
zione degli hint, ossia dei dati forniti dai PC che 
suggeriscono se conservare i dati nella memo¬ 
ria NAND. Nel campo delle memorie NAND, 
sono in atto programmi di riduzione dei costi 
attraverso l’integrazione di componenti e pro¬ 
cessi di miniaturizzazione. 

Toshiba continua a migliorare l’algoritmo della 
cache per sfruttare in modo intelligente la strut¬ 
tura a tre tier di SDRAM, memoria NAND e disco 
magnetico e per sviluppare inoltre la seconda 
generazione di unità ibride, con prestazioni 
ancora maggiori. ■ 


Riferimento 

IDC. WW2012 HDD Market Update. IDC. 2012 


Tipo memoria 


Prestazioni scrittura sequenziale 1 (MB/s) 
2 die A die 8 die 


SIC 32 rati (2 GB/dif) 


137 

237 

MIC 2A nm (8 GB/die) 

44 

88 

176 

SIC 2Anm (8 GB/die) 

160 

248 

248 

eMIC 24 nm (H GB/die) 

44 

88 

176 

» 

Crescita costo 


eMIC Entrtprhr MIC 

• Comprende ERASE prima di PROG, ma non Gartsage Collettlon (GC), Wear leveling (Wl), 
o Write amptlflcation ( WA), 

tutte le configurazioni presuppongono Multi Page Cache Read/Program, 


Tab. 1 - Confronto delle prestazioni delle operazioni di scrittura sequenziali dei moduli di 
memoria NAND 
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Dispositivi interamente 
programmabili in tecnologia 
da 20 nm 

Mike santarini Con la nuova serie Virtex UltraScale Xilinx mette a 

disposizione FPGA con 4,4 milioni di celle logiche 
che contiene oltre 20 miliardi di transistor e risulta 
ideale per applicazioni di tipo ASIC, ASSP, di 
emulazione di sistema e di prototipazione 








"**c. 


I l confine fra FPGA e ASIC si sta facen¬ 
do sempre più sfumato. Questa ten¬ 
denza si è recentemente accentuata 
con l’introduzione della tecnologia da 20 
nm e dell’architettura 3D che consentono 
la realizzazione di FPGA che coniugano 
prestazioni e funzionalità di classe ASIC 
con bassi consumi ed elevata capacità. Un 
esempio è rappresentato dai nuovi dispo¬ 
sitivi della famiglia Kintex UltraScale e 
Virtex UltraScale, realizzati in un processo 
da 20 nm fornito da TSMC, la quale inclu¬ 
de il dispositivo Virtex UltraScale VU440 
in tecnologia 3D con 4,4 4,4 milioni di celle 
logiche. La famiglia di prodotti, oltre a 
offrire caratteristiche architetturali di tipo 
ASIC, è corredata dall’ambiente di progettazione Vivado, 
basato sulla metodologia ottimizzata UltraFast. Il porta¬ 
foglio di prodotti UltraScale in tecnologia da 20 nm sarà 
successivamente arricchito con i dispositivi UltraScale 
da 16 nm in tecnologia FinFET nell’ambito della cosiddet¬ 
ta “strategia multinodale” (Fig. 1). Essa offre la possibilità 
ai progettisti di scegliere fra una gamma di dispositivi 
ottimizzati in base ai propri requisiti di sistema. Ad esem¬ 
pio, i progettisti possono scegliere la soluzione più adatta 
alle proprie esigenze fra i dispositivi della serie 7, fra gli 
FPGA UltraScale da 20 nm o all’interno della famiglia di 
prodotti UltraScale da 16 nm in tecnologia FinFET. Ad 
esempio, i dispositivi Kintex UltraScale da 20 nm sono 


dotati di una quantità significativamente maggiore risor¬ 
se di logica e di calcolo DSP rispetto agli FPGA Kintex 7, e 
si prestano per le applicazioni che richiedono una banda 
elevata per l’elaborazione dei segnali e che richiedono 
risorse logiche e DSP aggiuntive. 

Aumenta il numero di transistor 

Ciascun processo tecnologico su silicio pone all'industria 
nuove sfide che riguardano gli aspetti di fabbricazione e 
di progettazione. Il nodo da 20 nm non costituisce un’ec¬ 
cezione. Questa geometria porta con sé le problematiche 
legate ai ritardi imputabili all’instradamento dei segnali, 
a distorsioni dei segnali di temporizzazione e di densità 
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Come ottenere FPGA con caratteristiche di classe ASIC 


Steve Leibson, Xcell Daily Blog, Xilinx 

Un fenomeno che si è verificato tempo fa nel mondo degli 
ASIC sta ora interessando il settore degli FPGA. Il fenomeno 
in questione è la prevalenza del ritardo di segnale nelle de¬ 
terminazione delle prestazioni a livello di progetto. Nel corso 
degli anni, lo scaling Dennard ha prodotto un aumento della 
velocità dei transistor, mentre la legge di Moore sullo sca¬ 
ling ha fatto crescere la densità dei transistor per millime¬ 
tro quadro. Purtroppo, per le interconnessioni queste leggi 
funzionano al contrario. Al diventare più sottili e più piatte 
in virtù della Legge di Moore, esse diventano più lente. In 
ultima analisi, il ritardo dei transistor di¬ 
venta insignificante e il ritardo dei segnali 
domina. Lo stesso problema si è presen¬ 
tato con l'aumento della densità degli 
FPGA e con l'introduzione dei dispositivi 
interamente programmabili UltraScale di 
Xilinx neN'ambito della progettazione di 
classe ASIC. I dispositivi UltraScale sono 
stati re-ingegnerizzati per ovviare a que¬ 
sto problema, intervenendo su tre fronti: 
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1) 1 blocchi sono stati compattati, di modo 
che i segnali non debbano compiere lun¬ 
ghi percorsi. Di conseguenza, i blocchi lo¬ 
gici sono più densamente integrati e sono 
richieste meno risorse di instradamento 
segnali fra un blocco logico configurabile 
e l'altro. I percorsi dei segnali diventano 
inoltre più corti. Le modifiche apportate 
ai blocchi logici configurabili (CLB) dell'ar¬ 
chitettura UltraScale includono l'aggiunta 
di ingressi e di uscite dedicate a ogni flip- 
flop all'interno del singolo blocco CLB (di 
modo che i flip flop possano essere usati 
in modo indipendente), l'aggiunta di più 
segnali di abilitazione del clock dei flip flop 
e l'aggiunta di clock separati ai registri a 
scorrimento e di componenti RAM distri¬ 
buiti. 

2) Sono state aggiunte più risorse di in¬ 
stradamento segnali. Un aumento nella 
densità dei transistor in base alla Legge 
di Moore produce un aumento dei CLB 
proporzionale a N2 in cui N è il fattore li¬ 
neare di scala del processo tecnologico 
IC. Purtroppo, le risorse di instradamento 
segnali nell'FPGA tendono a scalare line¬ 
armente con N, molto più lentamente. 



Fig. 2R - La linea blu evidenzia la crescita 
esponenziale dei blocchi CLB con l'aumento 
della densità dei transistor. La linea retta in 
rosso indica la crescita più lenta, lineare, delle 
interconnessioni fra un blocco CLB e un altro, 
usando le risorse di instradamento dei segnali 
di generazione precedente. Si noti che la linea 
retta in rosso sta divergendo rapidamente 
dalla curva blu 
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Fig. 3R - Un nuovo schema di temporizzazione 
radicalmente nuovo è in grado di posizionare 
più nodi per la distribuzione del clock al centro 
geometrico di più domini di temporizzazione 
su chip 


Fig. IR - Nell'architettura UltraScale l'utilizzo dei 
blocchi logici configurabili è migliorato e i requisi¬ 
ti sul percorso dei segnali sono ridotti 

Per l'architettura UltraScale, la soluzione 
a questo problema ha richiesto l'aggiunta 
di più risorse locali di instradamento dei 
segnali, di modo che l'instradabilità dei 
segnali migliori più rapidamente con l'au¬ 
mento della densità di blocchi CLB. La fi¬ 
gura 2R mostra il risultato. Tuttavia, non 
è sufficiente aumentare semplicemente 
le risorse hardware di instradamento dei 
segnali. Occorre anche migliorare gli al¬ 
goritmi di piazzamento e instradamento 
dei segnali del tool di progettazione, di 
modo che essi usino queste nuove risorse. 
La suite di tool di progettazione Vivado è 
stata aggiornata di conseguenza. 

3) È stato necessario gestire una distor¬ 
sione maggiore dei segnali di clock. La 
temporizzazione negli FPGA era caratteriz¬ 
zata da una struttura centrale per la distri¬ 
buzione del segnale di clock, che si dirama 
quindi dal centro geometrico dell'IC per 
fornire i segnali di temporizzazione a tutta 
la logica su chip. 

Tale sorta di schema globale di tempo¬ 
rizzazione non funziona negli FPGA di 
classe ASIC come quelli presenti nelle 
famiglie di dispositivi interamente pro¬ 
grammabili Virtex UltraScale e Kintex 
UltraScale. L'aumento delle densità 
dei blocchi CLB e della velocità dei se¬ 
gnali di clock non lo permettono. Di 
conseguenza, i dispositivi UltraScale si 
avvalgono di uno schema di temporiz¬ 
zazione radicalmente migliorato, come 
mostrato in figura 3R. 
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16nm: Compiements 20nm with FmFET, multi processing memory 


Fig. 1 - L'evoluzione dei dispositivi FPGA, SoC e 3DIC 


dei blocchi logici configurabili. Tuttavia, con i dispositivi 
Kintex UltraScale e Virtex UltraScale (le cui caratteristi¬ 
che sono riassunte in Tab. 1), Xilinx è stata in grado di 
affrontare queste sfide e migliorare considerevolmente le 
prestazioni complessive e i tassi di utilizzo. La comples¬ 
sità del nodo ha anche consentito a Xilinx di apportare 
diversi miglioramenti a livello di blocco all’architettura, 
che sono stati tutti ottimizzati con la suite di tool Vivado 
per massimizzare le risorse di banda e di elaborazione 
dei segnali. 

Ad esempio, per quanto riguarda le risorse DSP, è stato 
adottato un moltiplicatore con ingresso più ampio, che 
consente di usare un numero inferiore di blocchi per 
funzione e di fornire una precisione superiore per qual¬ 
siasi tipo di applicazione DSP. Sono state inoltre aggiunte 
funzionalità come FEC, ECC e CRC all’interno del DSP48, 
che trovano impiego nelle comunicazioni wireless. Le 
prestazioni delle RAM a blocchi sono state migliorate 
non solo in termini consumi, ma anche di prestazioni, 
sintetizzando uscite dati in cascata e alcune funzionalità 
innovative. Xilinx offre due tipi diversi di transceiver 
all’interno dei propri portafogli di dispositivi Kintex e 
Virtex UltraScale da 20 nm. 

I dispositivi UltraScale Kintex operanti a velocità medio¬ 
alte supportano backplane operanti a 16,3 Gbps. I dispo¬ 
sitivi operanti a velocità inferiori, come gli FPGA della 
famiglia Kintex UltraScale, dispongono di transceiver 
da 12,5 Gbps, particolarmente utili nelle applicazioni 
wireless. I prodotti Virtex UltraScale offrono un transcei¬ 
ver in grado di funzionare con backplane a 28 Gbps e 


possono essere impiegati 
nell’interfacciamento chip- 
chip e chip-dispositivi otti¬ 
ci a 33 Gbps. Sono stati 
aggiunti, sia nei disposi¬ 
tivi di famiglia Virtex, sia 
in quelli della serie Kintex 
UltraScale, alcuni bloc¬ 
chi IP sintetizzati su silicio 
all’interno dei dispositivi 
UltraScale, tra cui un MAC 
Ethernet da 100 Gbps. In 
entrambe le famiglie di 
dispositivi sono anche stati 
aggiunti delle interfacce 
Interlaken da 150 Gbps e 
blocchi PCI Express Gen 
3 sintetizzati su silicio, in 
grado di operare fino alla 
Gen3x8. Entrambe le fami¬ 
glie di FPGA UltraScale supportano la memoria DDR4, 
caratterizzata da una velocità di trasmissione dati supe¬ 
riore del 40% rispetto a quella dei dispositivi della Serie 
7, a fronte di una riduzione del 20% nel consumo com¬ 
plessivo di potenza (in termini di interfacce di memoria). 
Sul fronte della sicurezza, sono state aggiunte funzio¬ 
nalità che garantiscono una protezione superiore delle 
chiavi, oltre alla possibilità di mettere a punto schemi di 
autenticazione più dettagliati e sofisticati. 

L’FPGA Kintex UltraScale in tecnologia da 20 nm è 
realmente un FPGA di fascia intermedia solo in termini 
di densità, non di prestazioni, e, come i predecessori 
della famiglia 7, sono realizzati in tecnologia 3D. Con 
la seconda generazione della tecnologia di intercon¬ 
nessioni sovrapposte su silicio (SSI - Stacked-Silicon 
Interconnect), sono stati registrati miglioramenti signifi¬ 
cativi nella banda fra i die sfruttando la tecnologia multi- 
dice, con notevoli vantaggi in termini di capacità e di 
numero di transistor integrati. 

Aumento della capacità disponibile 

Il dispositivo Virtex UltraScale XCVU440 della famiglia 
UltraScale da 20 nm di Xilinx è basato sulla tecnologia 
di interconnessioni sovrapposte in 3D su silicio, la quale 
sovrappone diversi die fianco a fianco su uno strato 
di collegamento in silicio al quale è connesso ciascun 
die. La metodologia risultante ha consentito a Xilinx di 
offrire una capacità “superiore rispetto a quella prevista 
dalla Legge di Moore” e di offrire prestazioni in termini 
di numero di transistor e di capacità delle celle logiche 
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dell’FPGA come quelle del dispositivo Virtex 7 2000T, 
che ha 1.954.560 celle logiche. Con il dispositivo Virtex 
UltraScale XCVU440 Xilinx offre un FPGA in tecnologia 
da 20 nm con 4,4 milioni di celle logiche (l’equivalente 
di 50 milioni di gate ASIC) per la programmazione. Il 
dispositivo contiene più di 20 miliardi di transistor, e si 
presta così per applicazioni di tipo ASIC, ASSP, di emu¬ 
lazione di sistema e di prototipazione. I dispositivi FPGA, 
come i dispositivi Virtex 7 200T in tecnologia da 28 nm e 
i nuovi Virtex UltraScale XCVU440 ad alta capacità sono 
richiesti per la realizzazione di prototipi. 

CFP4 conduce alla generazione 400G 

Le caratteristiche dei nuovi FPGA Kintex e Virtex da 20 
nm sono particolarmente adatte per la creazione dei 
sistemi “intelligenti” di prossima generazione (Figura 2) 
nel campo delle comunicazioni di rete, nei data centre 
e nelle comunicazioni wireless. Oggi, nel campo delle 
comunicazioni di rete, si sta assistendo ad una massic¬ 
cia realizzazione di applicazioni di tipo 100G. I sistemi di 
punta si stanno già avvalendo di tecnologie 100G e la 
tecnologia sta diventando rapidamente di uso comune 
e si sta espandendo nel mercato delle periferiche che 
connettono i dispositivi alle reti 100G. 

Allo stesso tempo, i principali operatori nel mercato 
delle comunicazioni di rete sono già profondamente 
impegnati nello sviluppo di apparecchi 400G e di clas¬ 
se terabit. I nuovi dispositivi UltraScale si prestano 
per abilitare soluzioni di tipo 100 G e per supportare il 
passaggio verso le tecno¬ 
logie 400 G più avanzate. 

La prima generazione della 
tecnologia SSI di Xilinx ha 
consentito all’azienda di rea¬ 
lizzare il dispositivo Virtex-7 
H580T, che ha permesso di 
creare transponder on-chip 
di tipo 2x100G per reti che 
fanno uso di moduli ottici 
con fattore di forma CFP2. 

Con la seconda genera¬ 
zione della tecnologia SSI, 

Xilinx consente ai clienti di 
realizzare schede di linea a 
transponder e moduli ottici 
CFP 4 basati su un singolo 
FPGA. Per queste applica¬ 
zioni, i dispositivi UltraScale 
offrono un alto numero di 
transceiver 32G per interfac¬ 


ciare l'ottica CFP4 attraverso interfacce chip-to-chip di 
prossima generazione (CAUI4). Ugualmente importante 
è la capacità di supportare 400 G di banda attraverso 
il dispositivo. L’instradamento dei segnali di prossi¬ 
ma generazione e il supporto delle temporizzazioni di 
tipo ASIC rendono possibile il massiccio flusso di dati 
necessario nei sistemi 400 G. Inoltre, i dispositivi Virtex 
UltraScale supportano l’uso di un PLL frazionario, il 
quale consente una riduzione del numero degli oscilla¬ 
tori controllati da tensione esterna richiesti nel progetto. 
In un dispositivo UltraScale è possibile usare un VCXO e 
quindi generare internamente qualsiasi altra frequenza 
richiesta, e ciò permette di ridurre la distinta materiali e 
i consumi attraverso l’integrazione a livello di sistema, 
solo per quanto riguarda la scheda di linea in sé, per non 
contare la riduzione dei costi e l'aumento dell’efficienza 
energetica ottenuta con l’ottica CFP4. 

Costi e consumi inferiori per le nuove schede 
di interfaccia di rete 

Con l’attuale boom nelle applicazioni nel campo del 
cloud computing, i dipartimenti IT richiedono risorse di 
calcolo sempre più sofisticate, caratterizzate da basso 
costo e consumi ridotti per i propri data centre. 

I dispositivi Virtex-7 XT di Xilinx, che presentavano 
blocchi integrati di tipo Gen 3x8, hanno trovato largo 
impiego nelle schede di interfaccia di rete e nelle 
architetture data centre più avanzate. Per le schede di 
interfaccia di rete (NIC) la velocità di trasmissione dati 
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Fig. 2 - Principali caratteristiche dei dispositivi UltraScale di Xilinx 
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Tab. 1 - Principali prestazioni degli FPGA Kintex e Virtex 
UltraScale da 20 nm 

l/imtc: v * 

kintex'* 

(MCAii 


virtex"’ 

UNwSCAU 

Logic Cells (LC) 

478 

1,161 

1,995 

4,407 

Block RAM (BRAM; Mbits) 

34 

76 

68 

115 

DSP48 

1,920 

5,520 

3,600 

2,880 

Peak DSP Performance (GMACs) 

2,845 

8,180 

5,335 

4,268 

Transceiver Count 

32 

64 

96 

104 

Peak Transceiver Line Rate (Gbps) 

12.5 

16.3 

28.05 

32.75 

Peak Transceiver Bandwidth (Gbps) 

800 

2,086 

2,784 

5,101 

PCI Express Blocks 

1 

6 

4 

6 

100G Ethernet Blocks 

- 

1 

- 

7 

150G Interlaken Blocks 

- 

2 

- 

9 

Memory Interface Performance (Mbps) 

1,866 

2,400 

1,866 

2,400 

I/O Pins 

500 

832 

1,200 

1,456 


(in uscita) sul lato PCI Express deve stare al passo con la 
velocità di trasmissione dati (in ingresso) sul lato Ethernet. 
Per schede di in interfaccia di rete di tipo 100G, sono 
richiesti più blocchi integrati di tipo PCIe Gen3. Gli FPGA 
Kintex UltraScale sono in grado di assicurare i requisiti 
di questa applicazione a fronte di costi e di consumi più 
bassi rispetto ai componenti Virtex-7 XT con blocchi x8 
Gen3 integrati. I dispositivi Kintex UltraScale sono dotati 
di più blocchi PCI Express Gen3 integrati, oltre ad un’unità 
MAC di tipo 100G Ethernet, che nei dispositivi della serie 
7 era disponibile sotto forma di core IP sintetizzabile. La 
realizzazione di una scheda di interfaccia di rete in un 
dispositivo UltraScale Kintex non solo consente di mettere 
a punto la soluzione in un dispositivo di fascia intermedia, 
ma libera anche risorse logiche per funzioni aggiuntive 
di elaborazione dei pacchetti in grado di differenziare il 
prodotto finale. 

Le applicazioni nelle comunicazioni wireless 

Nell'industria delle apparecchiature per le comunicazio¬ 
ni wireless, i principali produttori stanno introducendo 
soluzioni avanzate di tipo LTE e LTE Advanced, mentre 
stanno iniziando a sviluppare nuovi sistemi basati su 
architetture sofisticate che supportano funzionalità mul- 


titrasmissione, multiricezione e di beamforming. L’ultima 
generazione dei sistemi di tipo LTE e LTE Advanced, che 
si basavano comunemente su architetture costituite da 
due FPGA Virtex-7 X690T, in grado di offrire una combi¬ 
nazione di risorse DSP e BRAM elevate, con i dispositivi 
Kintex Ultrascale ora possono offrire una soluzione equi¬ 
valente a costi inferiori basata su un singolo dispositivo. 
L’FPGA Kintex Ultrascale offre il 40 % in più di blocchi 
DSP in un dispositivo di fascia intermedia. Dispone inol¬ 
tre di una funzione di allineamento a monte del somma- 
tore e di ulteriori percorsi di controllo dell’accumulatore, 
che consentono di ottenere un’efficienza migliore della 
funzione DSP48, raggiunta di ulteriori equazioni ed un 
calcolo più efficiente. Questo significa che in un disposi¬ 
tivo UltraScale, un’applicazione di tipo Virtex a due chip 
può essere ridotta ad una soluzione basata su un singolo 
componente Kintex KU115 per l'elaborazione a 48 canali. 
L’FPGA Kintex UltraScale KU115 ha 5.520 blocchi DSP 
e 2.160 blocchi BRAM. IN più, la Design Suite Vivado 
di Xilinx presenta un tool di sintesi all’avanguardia, che 
Xilinx ha co-ottimizzato, per aiutare gli utenti a realizzare 
in modo efficiente algoritmi complessi con funzioni di 
beam forming e altre applicazioni ad alta intensità di 
calcolo. ■ 
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Con un dispositivo PSoC abbinato a 
opportune funzionalità hardware è 
possibile implementare in maniera efficace 
le operazioni di cifratura e migliorare la 
temporizzazione complessiva del sistema 


L a crittografia è divenuta una tecnologia indispen¬ 
sabile per assicurare un trasferimento sicuro 
e protetto dei dati dalla fonte alla destinazione. 
Le tecniche crittografiche più comuni utilizzano un 
algoritmo deterministico con una trasformazione inva¬ 
riabile che opera su blocchi di dati di lunghezza fissa. 
Advanced Encryption Standard (AES), Data Encryption 
Standard (DES), International Data Encryption Algorithm 
(IDEA) e Rivest Cipher (RC5) sono alcuni esempi. 

Un approccio di questo tipo, che prevede la cifratura 
a blocchi (block cipher), pone alcuni vincoli in termini 
di throughput, elaborazione dati e capacità di buffering 
dell’hardware in quanto la cifratura deve essere eseguita 
prima dell’arrivo del successivo blocco di dati (chunk). 
Un numero rilevante di sistemi di cifratura industriali 
supporta velocità di trasferimento dati superiori a 200 
Mbps ma l’hardware richiesto per garantire prestazioni 
di questo tipo è solitamente un circuito ASIC, il cui costo 
è decisamente maggiore rispetto a quello di un semplice 
microcontrollore. 

Sebbene sia possibile implementare la cifratura su una 
MCU a 8 bit con una memoria esterna, come ad esem¬ 
pio un microcontrollore 8051, il tempo necessario per 
eseguire l’operazione di cifratura è di un ordine di gran¬ 
dezza superiore rispetto a quello richiesto da un ASIC. 
Nel corso dell’articolo è spiegato come un SoC con lo¬ 
gica programmabile possa utilizzare il core della MCU 
abbinato a opportune funzionalità hardware come UDB 
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Fig. 1 - Con un motore LoadSense è possibile selezionare un margine 
di sicurezza minore, poiché la coppia è nota e gestita 


(Universal Digital Block) e DMA (Direct Memory Access) 
per implementare in maniera efficace l’operazione di ci¬ 
fratura e migliorare la temporizzazione complessiva del 
sistema. 

AES, sicuramente una delle tecniche di cifratura a bloc¬ 
chi di uso più comune, implementa la crittografia a 
chiave simmetrica. Come esempio si utilizzerà AES-128 
che opera su un blocco di 16 byte (128 bit, appunto) di 
dati elaborati mediante una chiave di cifratura a 128 bit 
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al fine di illustrare i requisiti tipici di 
un’applicazione di cifratura e le pos¬ 
sibili opzioni di implementazione. Con 
AES-128 i byte di ingresso sono dispo¬ 
sti sotto forma di blocco prima dell’i¬ 
nizio dell’operazione, come riportato in 
figura 1. In questa figura inO è il pri¬ 
mo byte e ini5 è il sedicesimo e ultimo 
byte del blocco di ingresso. 

Sostituzione dei byte 

La prima operazione consiste nella 
sostituzione dei byte. In questa fase, 
ciascun byte del blocco di ingresso è 
sostituito con un byte selezionato da 
una tavola di sostituzione nota. Il va¬ 
lore selezionato è presente nella lo¬ 
cazione della tabella puntata dai due 
nibble (sequenza di 4 bit) del byte di 
ingresso, come riportato in figura 2. La Fig. 2 - Processo di sostituzione dei byte 
sostituzione di ogni byte nella riga e 
nella colonna può essere espresso dal¬ 
la formula: 

Sì'j = Sbox(Si j) ... (i) 


Solitamente la tabella di sostituzione è 
codificata via hardware (hard coded) 
nel dispositivo (Flash, SRAM e così via). 

Quando alla CPU viene assegnato il 
compito di sostituire i byte, essa cari¬ 
cherà il byte di ingresso dalla memoria 
di programma e lo trasferirà come se 
si trattasse di un indirizzo alla SRAM. 

Quest’ultima restituirà il byte presente 
in quella posizione. Una procedura di 
questo tipo richiederà molto tempo pri¬ 
ma che sia completata la sostituzione 
dell’intero blocco. Al fine di esonerare 
la CPU dall’espletamento di tutte queste 
operazioni, la sostituzione può aver luogo in maniera si¬ 
multanea con l’ausilio del DMA: in questo modo la CPU 
sarebbe libera di assolvere altri compiti. Per effettuare i 
trasferimenti dei dati il DMA richiede solo l’assegnazio¬ 
ne degli indirizzi sorgente e destinazione della memoria. 
Oltre a ciò, invece di trasferire questi valori a qualche 
specifica locazione di memoria, il DMA può trasferire di¬ 
rettamente i dati ai blocchi UDB per ulteriori elaborazioni 
senza richiedere alcun intervento da parte della CPU. 
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Fig. 3 - Procedimento di scorrimento delle righe 


Scorrimento delle righe 

Il passo successivo dell’algoritmo AES è lo scorrimento 
delle righe (Row Shifting). In questa fase ogni riga del 
blocco di ingresso che ha subito l’operazione di sosti¬ 
tuzione dei byte viene fatto scorrere in modo circolare 
verso sinistra di 1 byte. Il byte che ha subito lo scorri¬ 
mento prende il posto del byte più a destra. La prima 
riga rimane invariata, mentre dalla seconda alla quarta 
riga viene sempre eseguito uno scorrimento circolare a 
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Fig. 4 - Schema del mescolamento delle 
colonne 


Fig. 5 - Architettura dei blocchi UDB 
(Universal Digital Block) dei dispositivi 
PSoC 


sinistra di 1, 2 e 3 byte rispettivamente. Que¬ 
sta procedura è esemplificata nella figura 3. 

La CPU può eseguire solamente operazioni 
su 8 bit, ragion per cui non può prendere 
in considerazione l’intero blocco. In pratica 

10 scorrimento delle righe può essere visto 
come il cambiamento della posizione di un 
byte. Dopo aver eseguito lo scorrimento del¬ 
le righe il byte S 10 , per esempio, prende il 
posto del byte S a 3 . Il meccanismo DMA può 
risultare più efficiente nel prelevare un byte 
da un indirizzo e trasferirlo a un altro. 

Mescolamento delle colonne 

11 passo successivo è il mescolamento delle 
colonne (column mixing). Questo processo 
prevede la trasformazione del blocco di dati 
in modo tale che un’intera colonna (4 byte) 
venga elaborata per generare un byte. La tra¬ 
sformazione è una moltiplicazione nel campo 
finito di Galois (GF(2 8 )) con il polinomio p(x) 

= x 8 +x 4 +x 3 +x+l. La rappresentazione matriciale del me¬ 
scolamento delle colonne è riportata in figura 4. 

Dal punto di vista matematico, un byte A è generato da 
a,b,c, e in conformità alla seguente equazione: 



A = 02.a A 03.b A c A d.. 


(ii) 


Poiché la realizzazione della moltiplicazione in hardwa¬ 
re è sempre stato un compito abbastanza impegnativo, 
l’equazione appena riportata non è solitamente imple¬ 
mentata nella forma appena descritta. Seguendo quanto 
riportato nel testo "Cryptography and Network Security”, 
la moltiplicazione di un valore per x (cioè per 02) può 
essere implementata sotto forma di uno scorrimento a 
sinistra di 1 bit seguito da un’operazione di XOR condi¬ 
zionale con OxlB (00011011) se il bit più a sinistra del 
valore originale (prima dello scorrimento) è 1. 


In questo caso “check_msb” restituirà OxlB se l’MSB del 
byte 1 oppure se l’MSB è 0. Con questa semplice ma¬ 
nipolazione è possibile ridurre in maniera significativa 
l’utilizzo di risorse hardware per il mescolamento delle 
colonne. 

Un dispositivo SoC con architettura programmabile può 
implementare questo processo in maniera molto effi¬ 
ciente in hardware. 

Sfruttando ad esempio un’architettura come quella dei 
dispositive PSoC di Cypress Semiconductor, i blocchi 
UDB (Universal Digital Block) rappresentano la solu¬ 
zione ideale per implementare l’operazione di mesco¬ 
lamento delle colonne. Lo schema dell’architettura dei 
blocchi UDB, tratta dal manuale di riferimento tecnico 
(TRM Technical Reference Manual) dei dispositivi PSoC 
è riportato in figura 5. 

È possibile constatare che tutte le operazioni svolte a 
livello di byte (scorrimento di 1 bit, XOR) possono essere 


Seguendo questa regola, l’e¬ 
quazione sopra riportata si A = (a « 1) A check_msb(a) A (02 + 01).b A c A d 

semplifica in questo modo: = .i <■ l check m , b , a 1 b«li check^,,, 


c A d... (iii) 
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Fig. 7 - Macchina a stati per il mescolamento delle colonne utilizzan¬ 
do i blocchi UDB 


Per generare il byte A sono necessari i byte a, b, c e d 
(equazione . In questo caso è possibile utilizzare la FIFO 
da 4 byte. Il percorso dati resta nello stato Check FIFO 
fino a quando tutti i 4 byte sono stati ricevuti e la FIFO 
di ingresso è piena. 

Quindi il percorso dati si sposta nello stato di Load: in 


Fig. 6 - Schema del percorso dati nei blocchi UDB dei dispositivi PSoC 


eseguite all’interno di un percorso dati (data path) in un 
singolo ciclo di clock. Prima di esaminare l’effettiva im¬ 
plementazione del blocco UDB, è importante compren¬ 
dere la struttura interna del percorso dati. 

In un blocco UDB il percorso dati è composto da due 
FIFO da 4 byte, due registri dati, due registri accumu¬ 
latori e una ALU di ampiezza pari a 8 bit. Tutte queste 
risorse hardware possono essere fatte funzionare con 
l’ausilio di una macchina a stati. 

Gli 8 stati presenti possono essere configurati mediante 
il tool per la configurazione del percorso dati. Nella fi¬ 
gura 6 è riportato lo schema del percorso dati. 

Nella figura 7 è riportata la macchina a stati per l’im- 
plementazione dell’equazione relativa all’operazione di 
mescolamento delle colonne utilizzando i blocchi UDB. 
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Fig. 8 - Espansione della chiave 
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Fig. 9 - Integrazione dei blocchi digitali e del DMA nei dispositivi PSoC per la cifratura 


questo stato esso carica un byte dalla FIFO e lo trasfe¬ 
risce a un accumulatore per l’ulteriore elaborazione. È 
altresì possibile realizzare un contatore sfruttando risor¬ 
se hardware aggiuntive (PLD) per tener traccia di ogni 
byte, in quanto ciascun 
byte è gestito in maniera 
differente. Poiché il byte a 
deve essere moltiplicato 
per 2 (check_msb(a<<l)), 
lo stato decisionale (Deci- 
sion State) lo trasferisce 
allo stato Shift dove viene 
fatto scorrere a sinistra di 
1 bit. Il bit in uscita (so in 
Fig. 7) determina se è o 
meno necessaria l’opera¬ 
zione di XOR con OxlB. In 
modo analogo il contatore 
incrementa e la macchina 
a stati opera su ciascun 
byte come previsto dall’e¬ 
quazione. 

Quando il contatore rag¬ 
giunge un valore pari a 5 
tutti i byte sono stati ca¬ 
ricati, la FIFO di ingresso 
è vuota e i risultati pos¬ 
sono essere caricati nella 
FIFO di uscita. La CPU può caricare il byte mescolato 
d9.5onna di RK(n-l). La quarta colonna, infine, è 
generata da un’operazione di XOR byte per byte 
della terza colonna RK(n) e della quarta colonna 
di RK(n-l). 

Le operazioni di Key Expansion e Round Key Addi- 
tion richiedono una certa quantità di memoria per 
immagazzinare le chiavi a 128 bit correnti e attuali, 
oltre ai risultati intermedi (Fig. 9). 

Inoltre sono necessarie operazioni di XOR a livello 
di byte. Il DMA può essere utilizzato per caricare i 


byte dall’S-box indicato dalla quarta co¬ 
lonna della chiave a 128 bit immagazzi¬ 
nata in precedenza nella memoria e per 
fornire in ingresso un byte alla volta ai 
blocchi UDB. 

Con l’ausilio di una semplice macchina 
a stati per il percorso dati il blocco UDB 
può far scorrere verticalmente questa 
colonna. L’uscita può essere letta dalla 
CPU oppure dal DMA. 

Questa colonna può essere resa dispo¬ 
nibile in ingresso alla FIFO del percorso 
dati unitamente alla prima colonna per un’opera¬ 
zione XOR byte per byte. 

Nella figura 10 è riportato il consumo delle risor¬ 
se di un progetto ottimizzato per il mescolamento 


delle colonne descritto dalla macchina a stati di 
figura 7. Sfruttando le risorse hardware aggiunti¬ 
ve dei dispositive PSoC questo progetto utilizza un 
numero di cicli macchina inferiore del 34% rispetto 
a quello richiesto da una tradizionale implementa¬ 
zione tramite CPU. 

L’introduzione di interrupt contribuisce a ridurre ulte¬ 
riormente il carico di lavoro della CPU. 

Il trasferimento di tutti gli altri processi (in maniera totale 
o parziale) a risorse hardware esterne permette un’imple- 
mentazione più rapida ed efficiente dell’algoritmo AES. ■ 


Technology mapping 
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Fig. 10 - Consumo delle risorse di un progetto ottimizzato per il mescolamento delle colonne 
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Circuiti di condizionamento 
per fotodiodi 

Maurizio dì Paolo Emiiio i fotodiodi sono dispositivi a semiconduttore con 

struttura PN o PIN, impiegati come trasduttori 
di potenza luminosa. L’energia trasportata 
dalla radiazione elettromagnetica è assorbita 
dalla regione di svuotamento che determina 
il contributo di corrente elettrica. Il circuito di 
condizionamento per fotodiodi dovrà rispettare le 
tipiche caratteristiche elettriche tali da ridurre il 
contributo di rumore (corrente di buio) 


L a caratteristica tensione-corrente di un fotodiodo è 
uguale a quella di un diodo (Figg. 1 e 2), con l’aggiunta 
di un termine di corrente fotogenerata I PH : 

I D =I 0 (e r ^-\)-I PH 

dove I 0 è la corrente di leakage del diodo, V D è la tensione ai 
capi del dispositivo e V T è la tensione termica. In condizioni di 
polarizzazione inversa (V D < 0), il primo termine dell’espres¬ 
sione si riduce a I 0 , mentre nel caso di V D = 0 otteniamo che 

t = ' W 

La corrente fotogenerata risulta proporzionale alla potenza lu¬ 
minosa incidente, ovvero al flusso di fotoni che incidono sul 
sensore. Matematicamente si può esprimere questo concetto 
nel seauente modo: 


dove r| è l’efficienza quantica, e è la carica dell’elettrone; P/hv 
rappresenta il numero di fotoni al secondo. 

Nella valutazione dei fotodiodi entrano in gioco due parametri 
importanti: l’efficienza quantica e la responsività. L’efficienza 
quantica è il numero di coppie elettrone-lacune generate per 
ogni fotone incidente, mentre la responsività è il rapporto tra la 
corrente fotogenerata e la potenza ottica incidente. 

Il fotodiodo presenta delle capacità parassite dovute alla pre¬ 
senza della giunzione PN, che può essere espressa mediante 
la seguente formula: 



dove i sono le varie costanti dielettriche (vuoto e materiale), 
A è la superficie delle interfacce e L è la lunghezza della zona 
di svuotamento. La capacità parassita risentirà gli effetti della 
resistenza di carico con la definizione di una propria frequenza 
di taglio e quindi un tempo di risposta. 

Altri parametri di un fotodiodo 
Corrente di buio 

La corrente di buio è una corrente di dispersione che scorre 
quando una tensione di polarizzazione viene applicata a un 
fotodiodo; raddoppia ogni 10 °C di aumento della temperatu¬ 
ra. La corrente di buio è influenzata anche dal materiale del 
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Fig. 2 - Modello di un fotodiodo 


Fig. 3 - Circuito di condizionamento ele¬ 
mentare (senza bias) 


fotodiodo e dalla dimensione della sua area attiva. Dispositi¬ 
vi al silicio producono generalmente bassa corrente di buio 
rispetto ai dispositivi al germanio. 

Capacità di giunzione Cj 

Cj è una proprietà importante che può avere un profondo im¬ 
patto sulla larghezza di banda del fotodiodo e sulla risposta. 

Resistenza serie 

La resistenza serie è la resistenza del materiale semicondut¬ 
tore, in generale il suo valore può essere ignorato. La resi¬ 
stenza serie nasce dai contatti del fotodiodo e viene utilizza¬ 
to principalmente per determinare la linearità del fotodiodo 
in particolari condizioni. 

Larghezza di banda e tempo di risposta 

Un resistenza di carico Rload reagirà con la capacità di 
giunzione del fotodiodo per limitare la banda. I due parame¬ 
tri sono definiti rispettivamente nel seguente modo: 

fi». = l '(2 *zr* * Cj) 

',= 0 . 35 //* 

Resistenza di shunt 

Resistenza della giunzione del fotodiodo a zero-bias. Un fo¬ 
todiodo ideale avrà resistenza di shunt infinita. 

Impieghi e modalità operative 

L’utilizzo dei fotodiodi avviene in svariati campi della tecno¬ 
logia: strumentazione medica (scanner per TAC rivelazione 
di raggi X), dispositivi di sicurezza (rivelatori di fumo), au- 
tomotive (rivelatore di luce solare), comunicazioni (controlli 
ottici remoti), industria (lettori codice a barre, encoder). Il 
sistema di acquisizione dati comprendente il fotodiodo do¬ 
vrà includere un circuito di condizionamento atto alla rego¬ 
lazione del punto di lavoro affinché sia nella zona di minimo 
rumore. Il fotodiodo può operare in due modalità, 
modalità fotovoltaica: in questo caso il fotodiodo senza 
tensioni di polarizzazione può erogare potenza elettrica a 
seconda della potenza ottica incidente; modalità fotocon¬ 
duttiva: in questo caso il fotodiodo lavora in condizioni di 
polarizzazione inversa, V D < 0. 

Sebbene il fotodiodo è un termine ampiamente utilizzato, ci 
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Fig. 4 - Circuito di condizionamento elementare (con bias) 



sono in realtà un certo numero di tipi di fotodiodi che posso¬ 
no essere utilizzati. 

Fotodiodo PN - Il fotodiodo PN è stato il primo tipo di foto¬ 
diodo. Al giorno d’oggi è poco utilizzato in quanto si preferi¬ 
sce quello PIN in applicazioni simili. 

Fotodiodo PIN - Questo tipo di fotodiodo è una delle forme 
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più diffuse; raccoglie i fotoni di luce in modo più efficiente 
rispetto al fotodiodo standard offrendo una capacità di giun¬ 
zione inferiore. 

Fotodiodo a valanga - Utilizzato in zone di scarsa illuminazio¬ 
ne. Il fotodiodo valanga offre altissimi livelli di guadagno, ma 
di contro ha alti livelli di rumore. Pertanto questa tecnologia 
fotodiodo non è adatta per tutte le applicazioni. 

Fotodiodo Schottky - Come indica il nome, il funzionamento 
si basa sul diodo Schottky. Molto utilizzato nei sistemi di co¬ 
municazione a banda larga. 

Circuiti di condizionamento 

I circuiti visualizzati nelle figure 3 e 4 rappresentano la base 
elementare per il condizionamento dei fotodiodi. Il circuito 
di figura 3 trasforma la fotocorrente generata senza una ten¬ 
sione di polarizzazione (applicazione in campo fotovoltaico); 
la tensione di uscita è data da I P *R L . Il circuito di figura 4, 
invece, è quello maggiormente utilizzato: il fotodiodo è pola¬ 
rizzato inversamente e la fotocorrente generata è trasformata 
in tensione mediante una resistenza; il tempo di risposta è 
proporzionale alla tensione di polarizzazione mediante la se¬ 
guente formula: 

T = C *R, 

dove, R l è la resistenza di carico e C, è la capacità di giunzio¬ 
ne del fotodiodo che dipende dalla tensione di polarizzazio¬ 
ne negativa. 

In generale si ha la necessità di amplificare/attenuare la fo¬ 
tocorrente generata; quindi oltre al circuito classico di con¬ 
dizionamento si devono prevedere ulteriori componenti di 
amplificazione/attenuazione. Il circuito in figura 5 (a) mostra 
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Fig. 8 - Circuito di condizionamento con TL081 



Fig. 6 - Circuito di amplificatore con feedback negativo 



Fig. 7 - Circuito di amplificatore e condizionamento con operazionale 


la configurazione classica con transistor per attenuare un 
segnale di fotodiodo; nel circuito di fianco, invece, l’analoga 
configurazione per amplificare il segnale in tensione del foto¬ 
diodo. La resistenza R BE ha lo scopo di sopprimere l’influenza 
della corrente di buio ed è scelta in accordo alle seguenti 
condizioni: 

R be < V BD / I D 

R B E >V BE /(I P -V cc /(R L *hJ) 

In figura 6 esempi di circuiti amplificatore con feedback ne¬ 
gativo. Gli amplificatori operazionali trovano molto spazio nei 
circuiti di amplificatore e condizionamento per fotodiodi. In 
figura 7 un esempio di conversione della fotocorrente in ten¬ 
sione per mezzo di un operazionale. L’uscita è data da V 0UT = 
I F * Rj dove If è la corrente di feedback. 

In figura 7, inoltre, viene visualizzato anche l’andamento del¬ 
la tensione di uscita con l’intensità di radiazione incidente. Il 
circuito presenta elevata impedenza di ingresso e una bassa 
influenza verso la corrente di buio con un ampia gamma di 
misurazione. 

Un esempio applicativo può essere rappresentato in figura 8, 
dove l’operazionale è rappresentato dal TL081: un integrato 
high-speed a basso costo compatibile pin-to-pin con LM741. 
La tensione di uscita Vout può essere espressa nel seguente 
modo: 

F, = IR/ . = 2SRP 

SLl pfl 

Dove S è la sensibilità spettrale e P è la potenza luminosa 
incidente. Altro vantaggio della schema proposto consiste 
nella riduzione dell’effetto rumoroso (corrente di buio) sull’u¬ 
scita dovuto alle correnti di polarizzazione dell’amplificatore 
operazionale. ■ 
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Sensori MEMS 

per applicazioni industriali 

Martin Grimmer Gli sviluppatori di applicazioni mobili, di 

Senior marketing manager . 1 . , . ,. .. . . ., ,. 

Rutronik Elektronische Bauelemente VÌdGOQÌOChÌ 6 dì appi 1 . ÌG I I. P©f Ì1 SGttOTG 

automotivG conoscono da tempo le potenzialità dei 
sensori MEMS, essendo stati i primi a utilizzarli. 
Questi sensori tuttavia possono venire impiegati 
anche nei comparti industriale, medicale e degli 
apparecchi domestici 



I sensori di accelerazione a 3 assi sono particolarmente in¬ 
teressanti per diverse applicazioni finali. Grazie al costo (di 
molto inferiore a 1 euro) e dotati di una ricca serie di fun¬ 
zionalità, essi si distinguono per l’eccellente rapporto prezzo/ 
prestazioni. Fra i prodotti più interessanti si possono segnalare i 
sensori di accelerazione MEMS a 3 assi LIS3DH di STMicroelec- 
tronics e BMA250E di Bosch Sensortec (Figg. 1 e 2) 

Entrambi presentano consumi estremamente bassi e dimensio¬ 
ni compatte, ideali anche per applicazioni in apparecchi mobili. 
Grazie alla modalità a basso consumo è possibile ridurre il 
consumo energetico del modello LIS3DH di ST ad appena 2 
pA, mentre al sensore di Bosch Sensortec bastano meno di 
5 pA. Con l’ausilio della funzione 
“Wake-up on Motion” è possibile 
ridurre sensibilmente il consumo 
di potenza di un’intera applicazio¬ 
ne e prolungare la durata delle 
batterie. L’applicazione viene posta 
in una modalità “Sleep-Modus”, e 
se il sensore MEMS registra un 
movimento, esso viene di nuovo 
“svegliato” (gestione “intelligente” 
dell’alimentazione). 

Le dimensioni dell’alloggia- 
mento dei sensori pari a 3x3x1 
mm (LIS3DH) e 2x2x0.95 mm 
(BMA250E) rispettivamente, sono 
ideali per applicazioni dove lo spazio è un elemento critico. 
Entrambi i modelli offrono valori accurati su gamme di misura 
programmabili di +/-2g, +/-4g, +/-8g e +/-16g con una sensibi¬ 
lità di 1 mg/cifra (LIS3DH) e di 256 LSB/g (BMA250E) nel range 
di 2g. Essi sono caratterizzati da una risoluzione digitale di 12 


bit e di 10 bit rispettivamente, e l’offset in condi¬ 
zione di accelerazione nulla (Og) nel corso dell’in¬ 
tera vita utile è pari a +/- 40 mg per i componenti 
di ST- e di +/- 80 mg per i sensori Bosch. 

Numerose funzionalità 
per una maggiore versatilità di impiego 
Entrambi gli accelerometri offrono una funzio¬ 
nalità di “rilevazione di caduta libera”, come è 
attualmente in uso per lo più nei laptop dotati di 
disco rigido. In questo caso, la testina di scrittura e di lettura 
sono portate in una posizione sicura non appena il sensore 
registra la caduta libera. Tale principio può portare in condizio¬ 
ni di sicurezza anche altre apparecchiature, come ad esempio 
una motosega, o il controllo a distanza in caso di caduta libera, 
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Il supporto allo sviluppo 


I tipi di sensori MEMS più disparati con gradi di integrazione diversi offrono agli 
sviluppatori l'imbarazzo della scelta. In genere, all'inizio non è possibile stabilire 
quale sia il sensore più adatto per la particolare applicazione considerata. Rutronik 
fornisce in esclusiva, attraverso i propri fornitori, un portafoglio incomparabilmente 
ampio e specializzato di diversi tipi di sensori MEMS innovativi. 

Inoltre la società mette a disposizione non solo i sensori, ma anche l'intera catena 
di elaborazione dei segnali prodotti dai sensori. Da questa vasta gamma di prodotti 
è possibile realizzare una soluzione adatta per qualsiasi applicazione. Una panora¬ 
mica del portafoglio prodotti è disponibile al sito web www.rutronik.com/sensors . 


tramite all’arresto di emergenza. Grazie alla rilevazione anche 
dei più piccoli movimenti e vibrazioni, oltre che delle variazioni 
di posizione, i sensori di accelerazione si prestano anche come 
protezione contro gli atti di vandalismo o i furti, ad esempio 
negli oleodotti e nei gasdotti, nelle macchine o negli oggetti di 
valore. La registrazione delle vibrazioni può quindi servire per 
verificare il corretto funzionamento di una macchina e attivare 
l’arresto rapido di emergenza in caso di guasto. 

Le applicazioni di interfaccia uomo-macchina possono essere 
supportate attraverso l’uso dei sensori con nuove funzionalità 
e quindi possono essere migliorate. Con l’aiuto della cosid¬ 
detta “commutazione del profilo di visualizzazione" è possibile 
adattare l’orientamento delle immagini in apparecchi utilizza¬ 
tori portatili dotati di display, se i display sono ruotati di 90°, 
analogamente a quanto avviene nelle fotocamere digitali. 

La loro funzione di rilevazione della posizione orizzontale rende 
possibile ad esempio la disattivazione dei toni (smartphone) 
oppure lo spegnimento di un dispositivo in modalità sleep 


Ont)« 

market today 


US3DH 




semplicemente scuotendolo, attraverso il 
riconoscimento della posizione. 

In molte applicazioni è disponibile il control¬ 
lo dei sensori di accelerazione con tocco o 
doppio tocco. Ciò consente di eliminare la 
necessità di tasti o di interruttori meccanici, 
semplificandone la fruizione. 

Di interesse per le applicazioni mobili 
nel campo del fitness o del monitoraggio 
delle condizioni di salute sono la funzione 
contapassi e il monitoraggio attivo, che è 
possibile realizzare attraverso i sensori di 
accelerazione a 3 assi. Sono strati registrati 
gli schemi di movimento di chi li indossa e quindi sono state 
tratte le conclusioni sulla distanza percorsa e sulle calorie 
consumate. Durante una caduta, ad esempio durante le attività 
di alpinismo, il sensore rileva la caduta libera e può far partire 
una chiamata di emergenza se il corpo non si muove più. 

Sia STMicroelectronics, sia Bosch Sensortec offrono tool 
software e hardware per i primi test con i sensori MEMS con 
un’interfaccia utente grafica semplice all’uso. In questo modo 
gli sviluppatori possono programmare e testare in modo sem¬ 
plice e chiaro diverse impostazioni e in seguito introdurle una 
a una all'interno dell’applicazione. A questo scopo, entrambi 
i produttori mettono a disposizione schede programmabili, 
interfacce di programmazione (API) o driver di basso livello. 


Fig. 1-11 sensore di accelerazione LIS3DH di ST è caratterizzato da un 
consumo energetico di appena 2 pA in modalità Ultra Low-Power 


Numerosi tipi di sensore 

Oltre ai sensori di accelerazione è disponibile sul mercato una 
vasta gamma di altri tipi di sensori MEMS. Così, i microfoni 
MEMS combinano un’elevata qualità del suono e la robustezza 
con dimensioni minime, per applicazioni di riconoscimento e 
di controllo vocale. 

Rispetto ai microfoni elettronici classici tradizionali, i modelli 
basati su MEMS sono più affidabili e robusti ed evidenziano 
migliori caratteristiche sulla curva di temperatura. Attualmente 
essi sono leggermente più costosi rispetto ai microfoni tradi¬ 
zionali e in breve tempo saranno disponibili anche allo stesso 
prezzo o a un prezzo inferiore. Essi si prestano non solo per le 
applicazioni industriali che prevedono un'interfaccia HMI, ma 
anche per i sistemi di navigazione, negli apparecchi vivavoce 
e nei sistemi per conferenze. STMicroelectronics offre modelli 
digitali (MP34DT/DB01 / MP45DT02) e analogici (MP33AB01/ 
B01H) con un rapporto segnale/rumore anche di 63 dB a 
fronte di una risposta in frequenza molto piatta (da 20 Hz fino 
a 20 kHz). 

I sensori di velocità angolare contribuiscono ad assicurare 
livelli superiori di sicurezza in applicazioni come ad esempio 
i trapani. Essi rilevano la rotazione del trapano (o la rotazione 
simultanea) dopo che il trapano ha fatto presa nel calcestruzzo 
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Fig. 2-11 sensore di accelerazione BMA250E di Bosch Sensortec presenta 
valori ridotti sia di consumi, sia in termini di dimensioni 


e forniscono un sistema di arresto di emergenza. 

I sensori di pressione barometrica a MEMS misurano la pres¬ 
sione dell’aria e calcolano l’altezza a partire da questo valore, 
con una precisione di 25 cm. In questo modo i sensori di pres¬ 
sione aprono nuovi scenari applicativi per la navigazione in 


ambienti interni nei centri commerciali e nei parcheggi (Fig. 3). 
Nel corso delle operazioni dei vigili del fuoco e della polizia, 
i sensori MEMS possono persino contribuire a salvare delle 
vite umane, indicando il luogo all’interno di un edificio in cui 
si trovano persone ferite. Nei sistemi di navigazione i sensori 
indicano la posizione esatta del veicolo anche in presenza di 
strade multilivello 

Attraverso la combinazione di più sensori le possibilità si esten¬ 
dono fino quasi all’infinito. Ad esempio all’interno di una lava¬ 
trice: in questo caso i sensori di pressione possono misurare il 
livello (nella Fig. 4 è rappresentato uno schema per la misura 
del livello) mentre i sensori di accelerazione rilevano il carico 
e i sensori ottici verificano il grado di inquinamento dell’acqua, 
di modo che il programma di lavaggio e di asciugatura possa 
essere regolato in modo ottimale. 

Combinazioni di sensori 

Anche i produttori hanno riconosciuto i vantaggi legati alla 
combinazione di diversi tipi di sensore e li offrono raggruppati 
in un modulo, come ad esempio LSM330D di STMicroelectro- 
nics. In un alloggiamento di appena 3x5.5xl mm si trovano il 
sensore di accelerazione a 3 assi LIS3DH e il giroscopio a 3 
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Fig. 3 - Dati relativi al sensore di pressione BMP180 di Bosch Sensortec durante la corsa di un 
ascensore 


assi L3GD20. Quest’ultimo rende disponi¬ 
bile l’intera scala di misura da ±250 punti 
al secondo fino a ±2000 punti al secondo 
e dispone di un interrupt programmabile. 

Bosch Sensortec con il modulo BMI055of- 
fre la stessa combinazione di un sensore 
di accelerazione a 3 assi (BMA255) e di 
un giroscopio a 3 assi (BMG160). Con 
dimensioni di 3x4.5x0.95 rara è attualmente 
l’unità di misura inerziale (IMU) più piccola 
disponibile sul mercato. I suoi sei gradi 
di libertà (6DoF, Degrees of Freedom) e il 
suo ridotto consumo di potenza di appena 
5,15 mA in modalità operativa completa lo rendono ideale 
per le applicazioni più esigenti nel campo dell’elettronica 
consumer, come ad esempio per l’impiego nei videogiochi 
sulle console di gioco, negli smartphone e nei PC tablet. La 
sua elevata risoluzione - 16 bit (giroscopio) e 12 bit (senso¬ 
re di accelerazione) - garantisce risultati di misura precisi 
e affidabili: BMI055, inoltre, assicura un rapporto segnale/ 
rumore (SNR) eccellente. La sua scala di misura può essere 
programmata da ±125 punti al secondo fino a ±2000 punti al 
secondo per il giroscopio e da ±2g fino a ±16g per il sensore 
di accelerazione. 

Quest’ultimo è inoltre caratterizzato da un offset in condizioni 
di accelerazione nulla pari a soli 70 mg. Le interfacce I 2 C e SPI 
offrono molteplici possibilità di comunicazione dati. 

Tali sensori o moduli MEMS xDoF non solo rendono possibili 


le applicazioni nei giochi ma anche il monitoraggio remoto 
dei pazienti o delle persone anziane senza limitare la loro 
libertà di movimento. In questo modo il sensore è in grado di 
riconoscere una caduta e di far sì che un operatore sanitario 
venga allertato. L’ergoterapia, l’allenamento per gli sportivi 
e i dosaggi dei farmaci possono essere regolati in modo 
preciso in base al profilo di movimento individuale, e quindi 
possono essere realizzati in modo più efficace. Negli appa¬ 
recchi di misura della pressione sanguigna per usi domestici, 


il sensore può controllare la posizione del braccio e quindi 
assicurare una misura corretta. Nel settore zootecnico, con 
l’aiuto di un sensore MEMS di questo tipo è possibile valutare 
la quantità di foraggio da somministrare al singolo capo di 
bestiame in base al movimento dell’animale. 

Tutto in uno 

Sfruttando più gradi di libertà, sono disponibili moduli-sensore 
che combinano un numero sempre maggiore di sensori. STMi- 
croelectronics ha introdotto di recente sul mercato un modulo 
multi sensore di questo tipo con nove gradi di libertà: iNEMO 
MI (sistema su scheda) combina un sensore geomagnetico 
LSM303DLHC a sei assi (un sensore di movimento a 3 assi + 
un sensore magnetico a 3 assi), un giroscopio a 3 assi L3GD20, 
oltre al microcontrollore a 32 bit STM32 e a un software spe¬ 
cifico - e tutto questo con dimensioni di appena 
13x13x2 mm. Con questo iNEMO MI offre le perce¬ 
zioni che comprendono quasi tutti i sensi umani e in 
parte vanno al di là. Così esso comprende sensori 
di accelerazione lineare, di velocità angolare e del 
campo magnetico terrestre, con cui è possibile deter¬ 
minare con precisione la posizione, i movimenti e la 
loro direzione. Il software combina i segnali in uscita 
di tutti i sensori. Le distorsioni e le imprecisioni della 
misura vengono corrette automaticamente da algorit¬ 
mi di predizione e di filtraggio. Il giroscopio L3GD20 
registra i movimenti di avvolgimento, di inclinazio¬ 
ne su una scala arbitraria compresa fra ±250°/s, 
±500°/s e ±2000°/s. Il sensore geomagnetico LSM303DLHC 
offre una scala di misura liberamente programmabile di ±2g, 
±4g, ±8g e ±16g, attraverso il sensore di accelerazione, e da 
±1.3 Gauss fino a ±8.1 Gauss con un sensore magnetico, oltre 
a un’uscita I 2 C. Con queste caratteristiche, iNEMO assicura 
ancora più realismo nei videogiochi e nella realtà virtuale: 
nelle applicazioni di realtà aumentata, nelle interfacce uomo- 
macchina, nei robot e negli apparecchi di navigazione portatili 
oltre che nel monitoraggio dei pazienti. ■ 



Fig. 4 - Rappresentazione schematica di una misura di livello per mezzo del sensore 
di pressione di tipo MEMS LPS331AP di STMicroelectronics 
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VNA RADAR EDA/SW/T&M 


Moduli TR per radar: 

un VNA per misure 

più accurate delle prestazioni 


iean-pierre Guìiiemet Grazie ai VNA di nuova generazione, come gli 

Anritsu (France) strumenti della sene VectorStar di Anntsu, e possibile 

ridurre in maniera significativa le difficoltà legate alle 
misure impulsate, in modo da garantire risultati più 
precisi e semplificare e accelerare le operazioni di 
configurazione ed esecuzione delle misure 


U n importante componente di un’apparecchiatu¬ 
ra radar è un dispositivo denominato modulo TR 
(modulo di trasmissione/ricezione). La configura¬ 
zione e il collaudo di questi moduli possono in parte es¬ 
sere eseguiti utilizzando un analizzatore di reti vettoriale 
(VNA) in modalità impulsata (pulsed mode). 

In passato questo collaudo richiedeva la realizzazione 
di un setup di test (ovvero di una configurazione di test) 
abbastanza complesso, operazione che richiedeva molto 
tempo e parecchia attenzione. In particolare gli impulsi 
dovevano essere configurati in modo molto preciso con 
l’ausilio di strumenti aggiuntivi come ad esempio un 
oscilloscopio. Impostazioni errate in questi strumenti 
potevano dar luogo a errori che penalizzavano i risultati 
di misura. 

Molte di queste problematiche possono ora essere elimi¬ 
nate utilizzando VNA di ultima generazione che integrano 
appositi tool per semplificare la messa a punto dell’appa¬ 
recchiatura di collaudo. Ciò contribuisce a semplificare e 
accelerare le operazioni di collaudo, oltre a garantire una 
maggiore flessibilità nella configurazione del collaudo. In 
questo articolo saranno descritte le modalità da seguire 
per accelerare le misure in modalità impulsata. 

Modulo TR: concetti di base 

La costante evoluzione tecnologica permette di costru¬ 
ire radar capaci di coprire distanze sempre più grandi 
garantendo livelli di risoluzione maggiori. Il collau- 



Fig. 1 - Schema a blocchi semplificato di un modulo TR 
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Fig. 2 - Risultati delle misure in modalità "Profìle" del fronte di salita 
di un impulso. La curva blu, ottenuta con misure caratterizzate da una 
risoluzione più alta (2,5 ns), permette di individuare spike che sono 
nascosti quando si effettuano misure con una risoluzione più bassa 
(curva verde) 
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range dinamico nelle misure di potenza. Le modalità da 
seguire per soddisfare tali requisiti sono descritte nell’e¬ 
sempio riportato alla fine dell’articolo relativo alla carat¬ 
terizzazione di un amplificatore di potenza di uscita del 
tipo utilizzato nei satelliti per le letture di un altimetro. 
Misure quali guadagno e risposta in frequenza sono 
acquisite in modalità impulsata, rispecchiando quindi le 
modalità di funzionamento dell’amplificatore quando è 
montato in un satellite. 

La necessità di ottenere misure sensibili e molto preci¬ 
se deriva dalla natura del funzionamento di un sistema 
radar. Un radar misura velocità e direzione di movi¬ 
mento di un oggetto e la sua distanza dal trasmettitore 
confrontando la potenza e la frequenza dell’impulso 
RF che esso trasmette (che sono quantità note) con la 
potenza e la frequenza dell’impulso dopo che è stato 
riflesso dal bersaglio (target) e misurando il tempo tra- 


Fig. 3 - Risultati di uno spazzolamelo 
(sweep) in modalità PIP che riportano le 
misure di frequenza (sopra) e di potenza 
(sotto) 


Fig. 4 - Effetto della risoluzione per impul¬ 
si di differente ampiezza 


do di apparecchiature radar ad 
altissime prestazioni richiede l’e¬ 
secuzione di un certo numero di 
misure sia nel dominio del tempo 
sia in quello della frequenza, come 
ad esempio il profilo dell’impulso 
(compresi tempo di salita e spike, 
ovvero gli impulsi spuri sovrappo¬ 
sti a quello principale) e il guada¬ 
gno in funzione della frequenza. 
Per eseguire tali misure è neces¬ 
sario disporre di un VNA ad alte 
prestazioni: elevata risoluzione nel 
dominio del tempo (in altre parole 
alta velocità di risposta) e ampio 



Fig. 5 - Schema a blocchi del setup utilizzato per il Fig. 6 - Configurazione reale del test 

collaudo deN'amplificatore di potenza 
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Tabella 1 

- Specifiche di un amplificatore di potenza di un altimetro per applicazioni satellitari 


P.ln 

Gain Lin 
(dBm) 

Gain 

Lin 

(dB) 

P.IN at 
P2dB 
(dBm) 

P.Out at 
P2dB 
(dBm) 

FI 

(GHz) 

F3 

(GHz) 

F2 

(GHz) 

PRI 

(MS) 

RF Pulses 
Width (ps) 

Margin 

before 

RF pulse (ps) 

Margin after 
RF pulse (ps) 

io 

il 

29 

37 

13,4 

13,575 

13,75 

485 

115,5 

15 

1 



scorso fra trasmissione e ricezione. In funzione delle 
caratteristiche del target, le caratteristiche dell’impulso 
ricevuto saranno differenti in termini di frequenza, modu¬ 
lazione e durata. Nel caso di misure su lunghe distanze 
sono necessari impulsi a elevata potenza e un’alta sensi¬ 
bilità del ricevitore, mentre il tempo che intercorre tra gli 
impulsi è maggiore. 

Il dispositivo che trasmette e riceve gli impulsi è il modu¬ 
lo TR che è installato il più possibile vicino all’antenna 
(Fig. 1). 

Tipologie di misure in modalità impulsata 
Quando si utilizza un VNA per misurare gli impulsi si 
possono sfruttare due modalità: 

• Modalità “Profile” che analizza l’impulso nel dominio 
del tempo (tempo in funzione della potenza) in modo 
analogo a quello utilizzato da un oscilloscopio (Fig. 2). 

• Modalità PIP (Point in Pulse) che misura ampiezza 
e fase nel dominio della frequenza sotto forma di test 
dei parametri S (trasmissione diretta e inversa e carat¬ 
teristiche di riflessione). È altresì possibile analizzare 
alcune interessanti caratteristiche della linearità della 
potenza mediante il grafico che riporta la potenza rice¬ 
vuta in funzione della potenza trasmessa. Questa è 
ovviamente la modalità di funzionamento tipica di un 
VNA (Fig. 3). 

Qualunque sia la modalità di misura utilizzata, la sincro¬ 
nizzazione è un elemento critico sia la della generazione 
dell’impulso, sia la del campione di misura. Il setup del 


test deve anche prevedere la compensazione dei ritardi 
di propagazione attribuibile ai componenti fisici utilizzati 
nell’apparato di test: un semplice cavo coassiale, a causa 
della sua lunghezza, genera un ritardo nella trasmissione 
di un segnale. È importante tener conto di questi ritardi 
soprattutto nei casi in cui lo strumento deve eseguire una 
misura all’interno di una finestra temporale molto stretta. 
Solitamente regolazioni di questo tipo richiedevano il 
ricorso a un oscilloscopio separato per visualizzare gli 
effetti cumulativi delle variazioni delle sincronizzazioni di 
misura; oltre a rendere più complessa la predisposizione 
del test, ciò non permetteva di visualizzare immediata¬ 
mente sullo schermo gli effetti delle variazioni sulla scala 
dei tempi. La serie di VNA di nuova generazione Vector- 
Star di Anritsu permette di ottimizzare queste sincroniz¬ 
zazioni mettendo a disposizione modalità di regolazione 
semplici e interattive, oltre a una modalità in real-time 
grazie alla quale è possibile visualizzare immediatamente 
l’effetto di ogni modifica della sincronizzazione nei risul¬ 
tati presentati sullo schermo. 

L’importanza delle prestazioni del VNA 

Poiché il principio di funzionamento di un radar prevede 
l’analisi di differenze molto piccole tra un impulso e la 



Fig. 8 - Diagramma delle temporizzazioni in un VNA 
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Fig. 9 - Profilo dell'impulso 


sua riflessione, è necessario conoscere in modo detta¬ 
gliato le caratteristiche dell’impulso stesso. Inoltre, per 
misurare in maniera precisa impulsi molto brevi, il VNA 
deve avere caratteristiche quali elevate ampiezza di 
banda a frequenze intermedie (IF), alta risoluzione nel 
dominio del tempo e ampio range dinamico. 

I rapidi cambiamenti di stato (in termini di frequenza e 
di tempo) che caratterizzano un impulso di breve durata 
richiedono la disponibilità di una strumento con ampiez¬ 
za di banda notevole, indispensabile per una misura 
precisa e dettagliata delle fluttuazioni del segnale. I VNA 
della serie VectorStar integrano quattro ricevitori (cia¬ 
scuno dei quali con ampiezza di banda di 200 MHz) che 
consentono di visualizzare e misurare segnali con una 
risoluzione di 2,5 ns (Fig. 4). 

Un altro vantaggio di questa tecnica di misura ad ampia 
banda rispetto a una tecnica a banda stretta è la possi¬ 
bilità di eseguire misure di impulsi con lunghi duty cycle 
senza perdere alcuna informazione circa la dinamica del 
segnale. 

Un esempio applicativo: amplificatore 
di potenza di un altimetro 

Un modulo TR è formato da numerosi componenti, tra 
cui un amplificatore di potenza che deve essere caratte¬ 
rizzato e collaudato separatamente prima di procedere 
all’assemblaggio dei vari componenti nel satellite. I para¬ 
metri relativi alla misura dell’impulso e la difficoltà del 
loro utilizzo riguardano anche le misure effettuate su un 
amplificatore di potenza. 

Quest’ultimo impone un ulteriore vincolo: vista l’elevata 
potenza in uscita, è necessario porre una particolare 


attenzione alle operazioni di predisposizione e di esecu¬ 
zione del collaudo. 

Per caratterizzare in maniera adeguata un amplificatore 
di potenza per applicazioni radar è necessario esegui¬ 
re numerosi collaudi, tra cui: guadagno, risposta in 
frequenza, punto di compressione, PAE (Power Added 
Efficiency) e profilo dell’impulso. 

Parametri e specifiche di un amplificatore di potenza per 
applicazioni radar tratti da un esempio reale sono sinte¬ 
tizzati nella tabella 1. 

Le misure di guadagno lineare e del punto di compres¬ 
sione a 2 dB sono eseguire in corrispondenza di tre 
frequenze. 

I test utilizzati per misurare questi parametri sono quelli 
tipici di un amplificatore di potenza. Nel caso dell’altime¬ 
tro, questi collaudi devono essere eseguiti in modalità 
impulsata, in quanto si tratta della modalità di funzio¬ 
namento dell’amplificatore nell’applicazione che si sta 
considerando. 

Setup di test 

L’amplificatore non dovrebbe essere collegato diret¬ 
tamente al VNA: la potenza in uscita è così elevata da 
richiedere la presenza di componenti passivi intermedi 
come ad esempio attenuatori (Fig. 5). La configurazione 
di test richiede inoltre raggiunta di un amplificatore per 
consentire alla potenza del segnale generato dal VNA di 
raggiungere il livello richiesto dall’ingresso dell’amplifi¬ 
catore sottoposto a collaudo. Il modulatore posto sotto il 
VNA della serie VectorStar riportato in figura 6 è prepo¬ 
sto alla generazione dell'impulso RF. 

L’analizzatore VectorStar integra quattro generatori di 
impulso interni. In questo esempio ne vengono utilizzati 
due: uno per l’impulso di polarizzazione e l’altro per 
innescare il modulatore che genererà l’impulso RF. 
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Fig. 10 - Misura dell'impulso 
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Fig. 11 (a, b) - Risutati delle misure eseguite su un amplificatore di 
potenza in tempo reale 


Per il test sono utilizzati tre impulsi (Fig. 7): 

• Impulso RF modulato (ovvero il segnale radar simu¬ 
lato). 

• L’impulso di bias che regola l’alimentazione per l’am¬ 
plificatore in modo che a questi venga fornita energia 
solamente nel corso della durata dell’impulso. È anche 
previsto un margine temporale per garantire il funziona¬ 
mento dell’amplificatore di potenza in uno stato stabile. 

• L’impulso di misura, che regola la sincronizzazione 
delle misure del VNA. Questo impulso è impostato in un 
intervallo temporale alLinterno dell’impulso RF entro cui 
il segnale è stabile. 

Nei VNA della serie VectorStar, il controllo della sin¬ 
cronizzazione avviene in tre stadi. La caratterizzazione 
effettiva dell’amplificatore richiede il funzionamento del 
VNA in modalità PIP. 


Prima di tutto è necessario configurare la sincronizza¬ 
zione della misura in modo corretto. Per questo motivo 
bisogna regolare e osservare tutte le sincronizzazioni su 
un singolo display (Fig. 8). Questa modalità di visualizza¬ 
zione, che prevede funzioni di zoom e marcatori (marker) 
per semplificare l’osservazione dei segnali, facilita la 
configurazione delle sincronizzazioni. Questa schermata 
simula il diagramma delle temporizzazioni ideale riporta¬ 
to in figura 7. 

Successivamente bisogna iniziare a eseguire le misure in 
modalità Profile. L’impulso di sincronizzazione e l’impul¬ 
so RF vengono mostrati simultaneamente. Posizionando i 
marcatori su queste misure nel dominio del tempo, prima 
per l’intero setup di test e poi per i soli cablaggi e connet¬ 
tori, è possibile ottimizzare il controllo delle sincronizza¬ 
zioni e compensare i ritardi di propagazione ascrivibili ai 
componenti passivi. Ciò può avere una certa importanza 
quando è richiesta una risoluzione molto elevata. 

A questo punto è possibile analizzare la curva per indivi¬ 
duare dove l’impulso è stabile (Fig. 9) e identificare quin¬ 
di il punto migliore per posizionare la finestra (Fig. 10) 
all’interno della quale il VNA effettuerà misure sull’am¬ 
plificatore in modalità PIP. 

Il VNA viene commutato per operare in modalità PIP e la 
finestra di temporizzazione viene impostata nella posizio¬ 
ne determinata seguendo la modalità precedentemente 
descritta. La sincronizzazione effettiva sarà ora garantita; 
si tratta di un passaggio importante poiché una sincro¬ 
nizzazione poco accurata della misura in applicazioni di 
questo tipo può portare a errori di misura. 

Prima di iniziare le misure è necessaria un’ulteriore ope¬ 
razione: un’accurata calibrazione del VNA, del generato¬ 
re di segnali, dei ricevitori e dei parametri S. 

A questo punto può avere inizio la caratterizzazione del 
dispositivo. Nella figura 11 sono riportati i risultati della 
misura di un amplificatore di potenza per satellite - gua¬ 
dagno in funzione della frequenza (a sinistra) e misura 
del punto di compressione - il risultato di una misura di 
uno spazzolamento in potenza a una frequenza fissa (a 
destra). 

Le misure in modalità impulsata non sono mai state facili 
da implementare in passato principalmente per la diffi¬ 
coltà di regolare in maniera accurate i singoli componen¬ 
ti e il sistema nel suo complesso. 

Grazie a VNA di nuova generazione, come gli strumen¬ 
ti della serie VectorStar di Anritsu, è possibile ridurre 
in maniera significativa le difficoltà legate alle misure 
dell’impulso, in modo da garantire risultati più precisi e 
semplificare e accelerare le operazioni di configurazione 
ed esecuzione delle misure. ■ 
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GUI di nuova concezione 
per gli strumenti T&M 
della prossima generazione 


Jonathan Tucker 
Senior marketing 
& product manager 
Keithley Instruments 


L’evoluzione delle interfacce utente nel settore della 
strumentazione elettronica ha permesso l’adozione di 
nuovi strumenti più semplici e più comodi da usare, 
anche da parte di figure professionali di estrazione 
non ingegneristica 
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Fig. 1 -1 primi strumenti con interfacce analogiche erano caratterizzati dalla presen¬ 
za di numerose manopole sul pannello frontale necessarie per configurare le misure, 
mentre i dati dei risultati dovevano essere trascritti manualmente 


I l settore della strumentazione di misura e 
collaudo è pronto ad affrontare cambiamen¬ 
ti di notevole entità nel corso di questo de¬ 
cennio. Per individuare gli elementi che influen¬ 
zeranno l’evoluzione del comparto può essere 
utile un riesame dei progressi compiuti nella 
progettazione dell’interfaccia degli strumenti 
nel corso degli ultimi 50 anni in funzione delle 
tecnologie di visualizzazione che si sono succe¬ 
dute sul mercato. 

Verso la metà del ventesimo secolo l’interazio¬ 
ne con gli strumenti era un processo tutt’altro 
che semplice e funzionale. Per configurare uno 
strumento era necessario di solito manovrare 
alcune manopole per selezionare le funzioni 
desiderate e impostare gli intervalli. Per otte¬ 
nere i dati spesso era richiesta la trascrizione 
manuale delle letture da un quadrante analogico o la misura 
delle tracce rese disponibili in uscita da un registratore a 
nastro. 

Lo sviluppo di display LED e LCD a lettura digitale (Fig. 2) ha 
segnato la prima importante evoluzione nella progettazione 
dell’interfaccia utente. Le manopole per l’impostazione delle 
funzioni e del range sono state sostituite da controlli a pul¬ 
sante, grazie ai quali è stato possibile ampliare le potenzialità 
dell’interfaccia utente. La comparsa delle prime interfacce 
di comunicazione, come RS-232 e GPIB, ha permesso di eli¬ 
minare carta e penna nelle operazioni di acquisizione dati; 
con raggiunta di queste interfacce gli strumenti sono stati 
in grado di supportare numerose operazioni tra cui trigge- 
ring e integrazione di sistema, programmazione e controllo 


remoti, trasferimento dati a controllori esterni per l’analisi e 
la visualizzazione. 

Negli anni ‘90, gli utenti hanno iniziato a richiedere infor¬ 
mazioni sempre più dettagliate relativamente alle misure 
effettuate, come ad esempio livelli di corrente erogati al 
DUT (Device Under Test), limiti di tensione, messaggi di 
errore e così via. Per soddisfare tale richiesta i costruttori 
di strumentazione hanno avviato lo sviluppo di display fluo¬ 
rescenti (VFD) a più linee per consentire la visualizzazione 
simultanea di più misure con un singolo collegamento allo 
strumento. Queste nuove risorse di visualizzazione permet¬ 
tevano anche di presentare i risultati di misura in una manie¬ 
ra più intuitiva, ad esempio sotto forma di grafico a barre. 
Per consentire agli utenti una più agevole configurazione 


68 - ELETTRONICA OGGI 437 - GIUGNO 2014 






sui EDA/SW/T&M 





Fig. 2 - Negli anni '60 i display digitali a LED e LCD hanno iniziato a sostituire le tradizionali 
interfacce analogiche 


delle regolazioni del display e delle opzioni per ottimizzare 
le prestazioni, i costruttori hanno iniziato a proporre tasti 
multifunzione sul pannello frontale (Fig. 3). 

Un numero sempre crescente di costruttori di strumenti di 
test ha iniziato a concentrare i propri sforzi sullo sviluppo di 
interfacce in grado di offrire una risposta più veloce, propo¬ 
nendo strumenti con software di collaudo integrato capaci 
di assicurare un sensibile incremento della produttività in 
fase di collaudo. Con questo “pannello frontale virtuale” 
(Fig. 4), è sufficiente collegare lo strumento a Internet attra¬ 
verso un cavo LAN, aprire un browser (in qualunque parte 
del mondo), digitare l’indirizzo IP dello strumento, predi¬ 
sporre la misura mediante semplici tool di configurazione 
presenti sullo schermo e iniziare il collaudo. 

Recenti studi hanno evidenziato significativi mutamenti nel 
settore del collaudo, tra cui una costante riduzione dei cicli 
di progettazione di un prodotto (con una diminuzione pari 
al 13% negli ultimi tre anni), che ha contribuito a rendere la 
velocità di risposta un fattore ancora più critico. L’esigenza 
di svolgere una maggior mole di 
lavoro in un tempo sempre mino¬ 
re è, in qualche misura, anche 
frutto del fatto che le società 
hanno progressivamente ridotto 
il numero di persone dedica¬ 
te esclusivamente al collaudo. 

Nello stesso tempo è cambiato 
il profilo dell’utilizzatore tipico 
dello strumento. Oltre agli inge¬ 
gneri elettrici, vi è un numero 
crescente di figure professionali 
di estrazione non ingegneristica 
che richiedono un accesso ai 
dati in tempi brevi ma a volte 


hanno scarse conoscenze nel campo 
delle misure elettriche. Senza dimentica¬ 
re che un gran numero di questi nuovi 
utilizzatori ha tendenzialmente conoscen¬ 
ze più approfondite nel settore software 
piuttosto che in quello hardware. Per loro 
i tradizionali tasti e le interfacce ai menu 
di comando possono essere un ostacolo 
non semplice da superare. 

Il cambiamento della tipologia di utenti 
e delle loro aspettative circa la sempli¬ 
cità d’uso degli strumenti ha portato i 
produttori di strumentazione a realizzare 
interfacce utenti che integrano molti dei 
controlli e delle innovazioni in termini 
di visualizzazione, che hanno rivoluzio¬ 
nato l’uso di numerosi prodotti consumer tra cui tablet, 
smartphone e fotocamere. 

Tra queste innovazioni, la più importante è senza dubbio 
l’uso di touchscreen capacitivi avanzati in grado di gesti¬ 
re le tipiche modalità di interazione di uno smartphone: 
supporto del tocco multiplo simultaneo e delle operazioni 
di pan (trascinamento), pinch &zoom (ovvero l’utilizzo di 
due dita sullo schermo che producono il gesto di apertura 
o chiusura per generare l’effetto di zoom in o zoom out), 
swipe (scorrimento). Grazie al touchscreen anche la fase di 
apprendimento è più rapida. L’immediato riscontro visivo 
permette agli utenti di verificare in tempo la correttezza 
dell’operazione che stanno effettuando, riducendo la curva 
di apprendimento e i tempi di formazione, a fronte di un 
incremento in termini di accuratezza ed efficienza. 

Nuovi strumenti per nuove esigenze 

Un recente sondaggio condotto da Keithley presso i propri 
clienti ha permesso di evidenziare quali siano le aspettati- 
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Fig. 3 - Negli anni '90 hanno fatto la loro comparsa i display VFD (Vacuum Fluorescent Display) a più line 
e i tasti multifunzione 
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ve degli utilizzatori degli stru¬ 
menti della prossima genera¬ 
zione: 

• semplificazione dell’inter¬ 
faccia; 

• maggiore rapidità del pro¬ 
cesso di misura; 

• possibilità di focalizzare la 
loro attenzione sulla loro atti¬ 
vità piuttosto che su dettagli 
dei processi di misura o col¬ 
laudo. 

Il progetto degli strumenti di 
nuova generazione ha iniziato 
a soddisfare queste aspetta¬ 
tive. Per esempio Keithley ha 
equipaggiato l’unità di alimen¬ 
tazione e misura (SMU) per collaudo parametrico SourceMe- 
ter 2450 con un’interfaccia utente grafica realizzata median¬ 
te touchscreen capacitivo che permette di accelerare il 
processo di misura aiutando gli utenti a effettuare i test in 
maniera accurata e a ottenere i risultati in modo rapido; essa 
inoltre consente loro di concentrare l’attenzione sui prossimi 
sviluppi della loro attività piuttosto che sull’apprendimento 
delle modalità di configurazione dello strumento. Grazie alla 
possibilità di configurare setup semplificati direttamente 
dal pannello frontale, lo strumento consente di ridurre i 
tempi richiesti per le misure e contribuisce ad aumentare 
la produttività in fase di collaudo.ì. La natura estremamente 
intuitiva delle interfacce touchscreen consente agli uten¬ 
ti, indipendentemente dal loro livello di preparazione, di 
diventare esperti del settore in tempi brevi. Esse permettono 
inoltre di accedere immediatamente a una funzione di help 



Fig. 5-11 mod. 2450 di Keithley è la prima SMU con touchscreen capaci¬ 
tivo che supporta modalità di interazione multitocco e le operazioni di 
pan-pinch&zoom-swipe 


che elimina la necessità di consultare un manuale per far 
funzionare correttamente lo strumento. 

Semplificare la fruizione 

A questo punto è lecito chiedersi se l'interfaccia utente sia 
adatta per tutti gli utilizzatori o solamente per quelli che 
usano raramente lo strumento o per i neofiti. Dopotutto, 
alcuni utenti esperti potrebbero avere qualche remora nel 
passaggio alla tecnologia touchscreen in quanto abituati sia 
a lavorare con strumenti dotati di pannelli frontali “popolati” 
di tasti e manopole, sia al riscontro tattile che la pressione 
di un tasto o la rotazione di una manopola sono in grado di 
offrire. In ogni caso, raggiunta di un touchscreen all’inter¬ 
faccia utente non preclude la possibilità di includere tasti 
e manopole. I touchscreen possono visualizzare i risultati 
utilizzando cifre più grandi (quindi leggibili con maggior 
facilità), forniscono un numero superiore di dettagli rela¬ 
tivi alla misura e danno la possibilità, finora preclusa, di 
rappresentare i dati in forma grafica sullo schermo. Poiché 
i display touchscreen sono definiti via software, possono 
essere modificati in maniera molto semplice per rappre¬ 
sentare i differenti controlli e indicatori necessari per le 
diverse applicazioni, liberando spazio prezioso sul pannello 
frontale dello strumento. La natura intrinsecamente intuitiva 
delle interfacce basate su touchscreen permette di ridurre 
drasticamente il tempo richiesto per la formazione, aumen¬ 
tare l’accuratezza con cui l’operatore svolge i vari compiti 
e migliorare l’efficienza operativa complessiva, con conse¬ 
guente riduzione del costo di possesso. 

Configurazione di test semplificata 

Molti costruttori di strumentazione di collaudo continuano 
a sviluppare apparecchi che prevedono menu strutturati 
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Fig. 6. - La struttura estremamente semplice del menu basata su icone della 
SMU mod. 2450 di Keithley permette di ridurre drasticamente il numero dei 
passi richiesti per configurare una misura grazie all'eliminazione delle comples¬ 
se strutture ad albero multilivello dei tradizionali menu 

su più livelli che possono causare confusione durante la 
navigazione. Gli strumenti che utilizzano “soft-key” costrin¬ 
gono spesso gli utenti ad accedere a vari livelli (fino a sei) 
del menu per raggiungere la selezione desiderata. Una 
GUI basata su touchscreen, per contro, elimina questa 


confusione grazie un’architettura molto più “piatta" 
che consente agli utilizzatori di individuare ogni 
parametro configurabile con soli due tocchi sullo 
schermo oppure con una doppia pressione su un 
tasto. Per esempio, per generare un semplice sweep 
tensione/corrente (V-I) l’utente deve solo premere il 
tasto MENU sul pannello frontale e quindi selezionare 
Sweep dalla colonna Source. Non è quindi necessario 
passare tra diversi livelli del menu e visualizzazioni. 
Le aspettative degli utenti nei riguardi delle interfac¬ 
ce degli strumenti sono mutate radicalmente. Per rea¬ 
lizzare strumenti che abbiano successo sul mercato 
i costruttori devono comprendere che gli utenti, pur 
continuando a esigere misure accurate, raramente 
dispongono del tempo necessario per imparare a uti¬ 
lizzare gli strumenti in modo efficiente. Nel momento 
in cui il tempo disponibile per prendere decisioni 
sulla base dei risultati di misura e collaudo continua ine¬ 
sorabilmente a ridursi, un numero sempre maggiore di 
utilizzatori richiederà strumenti in grado di fornire risposte 
in tempi brevi senza per questo compromettere l’integrità 
di misura. ■ 
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IODUCTS 
ILUTIONS 

Amplificatori 
a basso rumore per GPS 

API Technologies ha introdotto una serie 312 di amplificatori a 
basso rumore pre-filtrati per segnali GPS (LNA GPS), progettati 
per amplificare i segnali ed eliminare le interferenze. Ideale 

per l'uso in navigazio¬ 
ne satellitare e marina 
dWk nonché rilevamento 

e mappatura. Questi 
' ^ moduli di amplifica¬ 

zione forniscono al 
cliente la possibilità di 
scegliere tra una sin¬ 
gola o doppia uscita, 
aumentando le fun¬ 
zionalità e la comples¬ 
sità del sistema stesso. 
La serie 312 è offerta 
con diverse configu¬ 
razioni di polarizzazione per garantire una buona flessibilità. Il 
guadagno può essere regolato con incrementi di 3 dB per volta. 
Inoltre, i clienti possono scegliere tra connettori SMA, N -Type o 
TNC. Il modulo è confezionato in un alloggiamento di alluminio 
isolato termicamente. Specifiche tecniche: figura di rumore: 1.8 
dB; opzioni di banda: LI, L1/L2, L1/L5 e L5; guadagno 16-40 dB. 

Sensori ad effetto Hall 

Il nuovo senso¬ 
re di corrente 
ACS764 di Allegro 
MicroSystem è un 
dispositivo digi¬ 
tale a effetto Hall, 
a basso rumore, 
destinato per 
applicazioni nel 
settore delle tele¬ 
comunicazioni, 
industriali e monitoraggio ambientale. Un conduttore integrato 
a bassa resistenza elimina i vari resistori di shunt esterni e, con 
l'impiego della tecnologia a effetto Hall, garantisce una misura 
a basso errore derivante da variazioni di temperatura. Il disposi¬ 
tivo può indirizzare fino a 16 ingressi (I2C) selezionabili tramite 
pin esterni. È disponibile per corrente di rilevamento di 16 - 32A 
con opzioni standard. ACS764XLFTR - T è fornito in un package 
QSOP a 24 pin compatto (suffisso LF). Il leadframe è placcato 
con il 100% di stagno opaco, compatibile con il piombo stan¬ 
dard (Pb). Un pin di ingresso per la sincronizzazione digitale 
fornisce anche la possibilità di ottenere molteplici letture del 
sensore nello stesso istante temporale. Inoltre, il dispositivo è 
altamente configurabile e include un filtro di media che può 
essere controllato dall'utente. 



Regolatori buck sincroni 


Intersil ha annunciato nuovi regolatori buck sincroni, ISL85410 
e ISL85418, ideali per i sistemi complessi industriali e medicali. I 
nuovi regolatori buck riducono al minimo la perdita di potenza e 
offronoai progettisti la massimaflessibilità, operandoin un ampio 
intervallo di tensioni di ingresso e di uscita, e garantendo una 
riduzione dei costi di progettazione e quindi del time-to-market. 
I regolatori buck 



ISL85410/18 
sono fortemente 
integrati, garan¬ 
tendo una ridu¬ 
zione di compo¬ 
nenti esterni e 
offrendo com¬ 
patibilità pin-to- 
pin con diver¬ 
si dispositivi. 

Caratteristiche 

principali: integrazione FET; compensazione integrata; inter¬ 
vallo di tensione di ingresso 3V a 36V e corrente 500 mA - 1A; 
ampia gamma della tensione di uscita: da 0,6V al 95% di quella 
di ingresso; packaging compatto di 4 x 3 mm; facilità di pro¬ 
gettazione con l'utilizzo iSim di Intersil e file in linea di design/ 
layout. 


ISL85410/18 

Family of Pin-to-Pin 
Synchronous 
Buck Regulators 
(3V to 36V) 


intersil 


Tasking C v 5.0 per ARM Cortex-M 

Altium ha annunciato una nuova release del suo compilatore 
C TASKING per processori ARM. La piattaforma software offre 
una prototipazione ultra-rapida e lo sviluppo di codice per 
microcontrollori basati su tecnologia Cortex-M e supporto per 
una serie di varianti di STMicroelectronics (STM32), Silicon Labs 
(Zero Gecko) e Freescale (Kinetis). Il set di strumenti VX TASKING 
per ARM include un 
compilatore C/C++, 
simulatore e debugger 
hardware e una vasta 
collezione di com¬ 
ponenti middleware 
utilizzati di frequente, 
quali TCP/IP, USB, CAN, 
server web e un RTOS. 

Selezionando nell'IDE 
opzioni middleware 
desiderate e il micro¬ 
controllore, la piatta¬ 
forma software genera 
il codice del framework senza preoccupazioni per incompa¬ 
tibilità di integrazione. La nuova versione include un nuovo 
sistema di gestione delle licenze di TASKING, offrendo massima 
configurabilità per soddisfare le esigenze dai singoli utenti ai 
team di sviluppo. 
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MERCATI/ATTU ALITA 



Aumenta la crescita del mercato 
dell’elettronica medicale 

Gli analisti di IC Insiqhts ritengono che la crescita dell’elettronica medi¬ 
cale a livello mondiale dovrebbe tornare a essere forte nei prossimi tre 
anni, dopo il rallentamento del 2010, grazie alla domanda nei Paesi in via 
di sviluppo e alle tecnologie wireless. 

Il nuovo report IC Market Drivers evidenzia infatti che le vendite di elet¬ 
tronica medicale dovrebbero crescere dell’8%, dai circa 50,9 miliardi di 
dollari previsti per il 2014. Anche le vendite di semiconduttori da utiliz- 


Medical Semiconductor Market Forecast 



Wuitt K 


Adlink annuncia 
l’acquisizione di Penta 

Vale circa 5,4 milioni di euro l’acquisizione definitiva di Penta GMBH 
da parte di Adlink. 

L’azienda, i cui dipendenti hanno prevalentemente un background tec¬ 
nico e per la R&D, è specializzata nella progettazione e realizzazione di 
sistemi PC embedded per applicazioni medicali e monitor. 

L’azienda promuove i suoi prodotti tramite una rete di vendita nei mer¬ 
cati verticali che richiedono prodotti per applicazioni critiche. 

Questa acquisizione permette ad Adlink di migliorare sia l’offerta di pro¬ 
dotti per il settore medicale, sia il supporto ai clienti di questo mercato. 


zare per i sistemi medicali si prevede che cresceranno del 12% nel 
2014, per raggiungere i 4,9 miliardi di dollari 
Il CAGR previsto per l’elettronica medicale nel periodo compreso fra il 
2012 e il 2017 è del 7,3%. 

Il report indica anche che per il 2014 i sistemi medicali wireless e 
associabili a device wereable per il fitness potrebbero raggiungere un 
valore di 1,9 miliardi di dollari. 


Sensori per analizzare i depositi vascolari 


Il progetto ESSENCE, coordinato dalla Darmstadt Technical University e 
finanziato con 6 milioni di euro, guarda a nuove tecnologie e sensori 
innovativi per applicazioni biomediche e di diagnostica. 

L’obbiettivo è quello di sviluppare un sensore elettromagnetico grande 
qualche millimetro e con una gamma di frequenza operativa nell’ordine 


dei Terahertz. Lo scopo è quello di evidenziare la struttura molecolare 
e di utilizzarlo per la localizzazione e il trattamento dei tumori. 

Un'altra applicazione è relativa all'analisi vascolare. Nella biologia mo¬ 
lecolare questi sensori potrebbero aiutare nel determinare le interazio¬ 
ni fra proteine e acidi nucleici. 


La wearable electronics favorirà la crescita delle batterie 


Con la crescita del mercato della wereable electronic, anche 
quello delle batterie da utilizzare per questo tipo di applicazioni 
dovrebbe aumentare considerevolmente nei prossimi anni. 

IHS Technology stima infatti che il mercato dei dispositivi we¬ 
reable dovrebbe raggiungere i 77 milioni di dollari nel 2018 
dai 6 milioni di dollari previsti per il 2014. Per le batterie, gli 
analisti stimano che quelle installate nei dispositivi wereable 
entro il 2018 saranno prevalentemente con tecnologia Litio- 
polimeri (73% sul totale). 


Foto: http://mobilehealthnews.com 
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Elettronica medicale in crescita in India 


In base ai dati di Frost & Sullivan , il mercato dell’elettronica medi¬ 
cale in India è stato di 6,5 miliardi di dollari nel 2013, ma si stima 
anche che il CAGR sarà del 16% e raggiungerà gli 11,7 miliardi 
di dollari nel 2017. Fattori come la crescente urbanizzazione, l’e¬ 
spansione delle strutture sanitarie il miglioramento delle condizio¬ 
ni di vita stanno infatti facendo crescere la domanda di assistenza 


medica con la conseguente crescita delle richieste di elettronica 
per questo tipo di applicazioni. 

Per fornire cure adeguate e stimolare la prevenzione, la tecnologia, 
soprattutto la convergenza fra elettronica medicale, IT e telecomu¬ 
nicazioni sarà, secondo gli esperti, un elemento determinante per 
raggiungere gli obbiettivi. 


Neurogrid per controllare 
le protesi 

Neurogrid è un emulatore del cervello umano basato su un ASIC 
che simula una vera rete di neuroni. Il Brain in Silicon Project 
dell’università di Stanford attualmente usa un array di 16 chip 
Neurocore per emulare un milione di neuroni e sei miliardi di 



Foto Stanford University 


connessioni sinaptiche. Il progetto punta anche alla creazione 
di un chip impiantabile nel cervello che permetta di controllare 
delle protesi, passando dall’attuale processo CMOS a 180 nm a 
uno a 28 nm e facendo scendere il prezzo dagli attuali 40.000 
dollari a 400. 


Apple continua il reclutamento 

Apple ha reclutato Divya Nag per farsi aiutare nel mercato della tec¬ 
nologia medica. Divya Nag, infatti, ha aiutato oltre 35 startup in questo 
settore a raccogliere fondi, definire i prodotti, ottenere l’approvazione 
dall’FDA, lavoro compiuto in gran pare attraverso un programma non 
profit chiamato StartX med fondato all’età di 21 anni mentre lasciava 
l’università. L’esperienza di Nag potrebbe rivelarsi molto utile per Apple 
che sta pensando al lancio della app iWatch e Healthbook, in grado di 
permettere agli utenti di tenere traccia di numerosi parametri, dalla 
glicemia alla performance cardiache. 


Aumentano gli investimenti 
per la clinical mobility 

I trend relativi alla clinical mobility in Europa dell’Ovest sono stati og¬ 
getto di un recente studio da parte di IDC Health Insiahts . 

I risultati del survey evidenziano la tendenza a rivolgersi verso le so¬ 
luzioni di tipo mobile per soddisfare la maggior parte delle richieste 
degli utenti, in modo da ridurre gli sprechi e le duplicazioni. Gli in¬ 
vestimenti previsti nel settore della clinical mobility si prevede che 
raggiungeranno i 2,4 miliardi di dollari entro al fine del 2014. 

Nel breve termine, si punterà soprattutto su applicazioni relative 
all’amministrazione dei pazienti e automazione del workflow. 


Atleti bionici al via 


Si terrà nel 2016 a Zurigo, in Svizzera, presso la Kolping Arena, il primo 
evento dedicato a para atleti dotati di sofisticate protesi, basate anche su 
tecnologie robotiche. La competizione prevede varie categorie, come per 
esempio interfacce computer-cervello, muscoli elettrostimolati, esosche- 



letri e protesi di diversi tipi. Sono previste due medaglie per ogni even¬ 
to, una per l’atleta e l’altra per il realizzatore della tecnologia. L’evento è 
organizzato da Robert Riener dell’ Università svizzera insieme alla Swiss 
National Competence Center of Research in Robotics (NCCR Roboticsl . 
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Alimentazione sicura 

non solo per i pazienti 

Un’analisi dei requisiti dei convertitori DG/DC per strumentazione biomedica 


Thomas Rechlin 

Senior Fae - Europa 

RECOM Engineering (Gmunden) 



Ancora ben 100 anni fa i medi¬ 
ci per poter formulare una dia¬ 
gnosi dovevano fare affidamen¬ 
to sugli strumenti più semplici 
come microscopi o stetoscopi. 

Gli interventi chirurgici erano 
un grande rischio a causa de¬ 
gli strumenti rudimentali e il 
successo dipendeva in primo 
luogo dall’abilità del medico. 

Grazie al progresso tecnolo¬ 
gico sono oggi a loro disposizione gli apparecchi più 
moderni, controllati da computer che permettono dia¬ 
gnosi precoci e interventi dall'invasività minima. Ciò 
aumenta la percentuale di guarigione, riduce il rischio 
per i pazienti e accelera il recupero. 

Questi sviluppi rivoluzionari degli apparecchi elettro¬ 
medicali presentano però slide notevoli in particolare 
riguardo all’alimentazione elettrica. 
Nell’alimentazione elettrica per applicazioni medicali 
l'isolamento ha un ruolo fondamentale. A prima vista 
questo tema sembra molto semplice, in quanto la nor¬ 
ma pertinente prescrive un valore di 3 kVDC/1 s. Ma 
cosa significa ciò esattamente? 

Per capirlo occorre approfondire la materia. Un im¬ 
portante criterio sono i valori di clearance e di creepa- 
ge, che definiscono quali devono essere le distanze fra 
il circuito di ingresso e quello di uscita di un’alimenta¬ 
zione elettrica. Tali valori sono molto diversi a seconda 
dell’applicazione, ma sottostanno sempre a una pre¬ 
scrizione vincolante. 

Una spiegazione più dettagliata al proposito si trova 
nel riquadro “Valori di clearance e di creepage". 


Strettamente legato ai valori di clearance e di creepage 
è il grado di isolamento, che ha a sua volta un’influenza 
fondamentale sul livello della tensione di isolamento. 

Livello di isolamento 

Il livello di isolamento è quella tensione alla quale un 
convertitore DC/DC o un alimentatore resistono con 
sicurezza per un determinato periodo di tempo. Qui ci 
sono però diversi dati. Sia per quanto riguarda la ten¬ 
sione (kVDC o kVAC) sia anche per la definizione del 
periodo di tempo (al secondo, al minuto o persisten¬ 
te). Inoltre occorrerebbe tener conto che spesso viene 
controllata solo la tensione di test “al secondo” tramite 
un cosiddetto Hi-Pot. I valori per periodi superiori ven¬ 
gono in genere solo estrapolati e indicati nella scheda 
tecnica come stimati. Per la strumentazione elettrome¬ 
dicale è necessario in genere un livello di isolamento di 
almeno 3 kVDC/1 s. Poiché però questo valore spesso 
non si trova direttamente nelle schede tecniche dei di¬ 
versi produttori, occorre un sistema semplice per poter 
confrontare i diversi dati. Per questo RECOM mette 
a disposizione ’Tsolation Calculator” uno strumento 
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Isolation Calculator 


Fig. 1 - La via rapida per la scelta del giusto 
livello di isolamento 


ricopre i fili degli avvolgimenti del trasformatore. Inol¬ 
tre in questo tipo di isolamento i fili degli avvolgimenti 
sono avvolti direttamente gli uni sugli altri. Cionono¬ 
stante con questo sistema è possibile realizzare un livel¬ 
lo di isolamento di 4 kVDC/1 s. 

Molto migliore è l’isolamento doppio, denominato 
anche isolamento di base, in cui gli avvolgimenti di 
ingresso e di uscita sono separati da un’ulteriore bar¬ 
riera isolante. Nei trasformatori toroidali si ottiene ag¬ 
giungendo un’anima al centro dell’anello per separare 
gli avvolgimenti (Fig. 2 - immagine a destra). Ciò ha 
però lo svantaggio che gli avvolgimenti non sono più 
disposti gli uni sopra agli altri e ciò peggiora le carat¬ 
teristiche elettromagnetiche, riflettendosi in genere 
in un rendimento peggiorato. Un’altra possibilità è 
l'impiego di un trasformatore incapsulato. Con questa 
tecnica il nucleo toroidale viene incapsulato insiema 
all’avvolgimento di ingresso in un contenitore. L’avvol¬ 
gimento di uscita viene quindi avvolto sul contenitore 
(Fig. 2 - immagine a sinistra). Questo metodo è più 
laborioso e quindi più caro, ma rappresenta la scelta 
migliore quando occorre un elevato rendimento. Con 


pratico utilizzabile anche online su 
www.Recom-international.com (co¬ 
dice QR nella Fig.l). 

Grado di isolamento 

Il grado di isolamento descrive in¬ 
vece il tipo di isolamento. Qui si fa 
distinzione fra 3 gradi di isolamen¬ 
to. 




L’isolamento funzionale è il tipo 
più semplice, ma anche meno affi¬ 
dabile, di isolamento fra ingresso e pig. 2 - Trasformatore incapsulato (a sinistra) e trasformatore 
uscita. Consiste in una vernice che con anima al centro come barriera isolante (a destra) 


Requisiti 

MOOP 

MOPP 

isolamento 

Clearance 

Creepage 

Tens. isol. 

Clearance 

Creepage 

Tens. isol. 

Basis 
(1 x MOP) 

2 1 0mm 

3,2mm 

1500VAC 

2,5mm 

4,0mm 

150QVAC 

Reinforced 
(2 x MOP) 

4,0mm 

6,4mm 

30Q0VAC 

5,0mm 

8,0mm 

4000VAC 

; 


V, 





: 

.. ' 








Tab. 1 - Requisiti dell’isolamento nella classe fino a 250 VAC e nella classe fino a 43 VDC e 
30 VAC (sfondo grigio) 
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Valori di clearance e di creepage 


Con clearance si definisce la distanza minima fra due punti 
(figura a sinistra) che è importante per la protezione contro 
la propagazione di scarica superficiale. 

Il creepage è invece la distanza minima misurata lungo la 
superficie (figura a destra) ed è importante per la protezione 
contro le correnti superficiali. 

È importate sapere che per i convertitori incapsulati i valori 
di clearance e di creepage vengono in genere misurati fra i 
piedini, poiché il materiale di massa ha di regola un effetto 
isolante. 

Ciononostante una buona scheda tecnica di un convertitore 



DC/DC dovrebbe contenere proprio i dati sui valori di 
clearance e di creepage interni sia nel trasformatore che sul 
circuito stampato. 


l’isolamento di base sono possibili tensioni di isola¬ 
mento fino a 6,4 kVDC/1 s. 

Il grado di isolamento migliore è l’isolamento rinfor¬ 
zato, per il quale gli avvolgimenti di ingresso e uscita 
devono essere separati da almeno due barriere isolanti 
distinte. Ciò si realizza in genere con pellicole speciali 
e una particolare tecnica di avvolgimento (Fig. 3). Ad¬ 
dizionalmente devono essere mantenute anche deter¬ 
minate specifiche relative a valori di clearance e di cre¬ 
epage sia all’interno del trasformatore che sul circuito 


stampato. Questa classe superiore consente tensioni di 
isolamento fino a 10 kVDC/1 s. 

Certificazione medicale EN 60601-1 3a edizione 

Il 1° giugno 2012 è entrata in vigore in tutta Europa la 
norma EN 60601-1 3 a edizione (apparecchi elettrome¬ 
dicali) . Chi ora pensa che nello stesso momento siano 
diventate valide anche le corrispondenti disposizioni 
che si basano in tutto il mondo sulla norma IEC, si 
sbaglia. Così negli Stati Uniti la UL 60601-1 3 a edizio- 
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La termocamera FLIR X6580sc è uno strumento ad elevata velocità di acquisizione ed alta risoluzione. Con 
detector digitale InSb a larga banda MWIR 1,5-5pm, fornisce eccezionali immagini IR full frame fino a 355Hz 
ed in modalità„windowing"fino a 4500Hz su una finestra dell'immagine di 320x8 pixels. 


*Previa registrazione della termocamera sul sito www.flir.con 


FLIR SYSTEMS SRL - Italy- 

tel.+39 (0)2994510/(0)65211594 
E-Mail: research@flir.com 

www.flir.com 


Principali caratteristiche: 

• 640x512 pixels 

• Frame rate selezionabile fino a 355Hz full frame o 
fino a 4500Hz in modalità "windowing" 

• DRX - Dynamic Range Extension 

• Range di temperatura da -20°C fino a (opzionale) 
3000°C con precisione della misura pari a +/-1°C o 
+/-!%, sensibilità termica NETD<20mK; 

• Set completo di lenti ad alte prestazioni (anche per 
microscopia IR!) con sensori di temperatura, identifi¬ 


cazione automatica, USM; 

Sistemi proprietari di calibrazione, compensazione 
del drift ed estensione della dinamica del detector 
CLUT™ / CNUC™/ Hypercal™ 

Disponibili segnali di sincronismo e trigger IN/OUT 
con led di stato; 

Segnali analogici d'ingresso; 

LCD touch screen rimovibile; 

Connettività CAMLINK/GIGE/DVI 
Led di stato 


Le immagini mostrate potrebbero non rappresentare la risoluzione effettiva della termocamera proposta. Le immagini sono a solo scopo illustrativo. 


























Classificazione ambiente del paziente 


ne è entrata in vigore il 1° luglio 2013, un po’ prima, il 
1° aprile 2013, è avvenuto invece per la corrispondente 
norma canadese (CSA C22.2 n. 601.1). In molti Paesi 
come per esempio Giappone e Australia le procedure 
per l’introduzione sono ancora in corso e ci sono addi¬ 
rittura Paesi come la Cina che non hanno ancora inizia¬ 
to con la ratifica. 

A complicare le cose si aggiunge inoltre il fatto che sono 
anche diverse le regole riguardo a quali apparecchi de¬ 
vono soddisfare la norma. Mentre in Europa devono es¬ 
sere certificati sulla base della 3 a edizione tutti gli appa¬ 
recchi (di nuova come di precedente concezione), ciò 
vale negli Stati Uniti e in Canada solo per gli apparecchi 
nuovi. In figura 4 si vede una relativa panoramica. 

Una delle modifiche essenziali rispetto alla 2 a edizione 
è che si distingue fra protezione del paziente e prote¬ 
zione dell’operatore. Le contromisure per la protezione 
dell’operatore (MOOP, Means of Operator Protection) 
sono molto inferiori e fondamentalmente corrispondo- 



Fig. 3 - Convertitore DC/DC con isolamento 
rinforzato 


Tipo B (Body) 

Non esiste alcun contatto diretto con il paziente 

Tipo BF (Body Float) 

Esiste un contatto fisico con il paziente e/o in caso di errore 
questo può essere messo in pericolo dall’apparecchio 

Tipo CF (Cardiac Float) 

Esiste un contatto diretto con il cuore del paziente e/o tale 
contatto può verificarsi in caso di guasto 


no a quelle della EN 60950-1 (Apparecchiature per la 
tecnologia dell’informazione - Sicurezza). Le contro- 
misure per la protezione del paziente (MOPP, Means 
of Patient Protection) sono invece diventate molto più 
stringenti, in particolare per quanto riguarda l’isola¬ 
mento. La tabella 1 mostra gli obblighi di isolamento 
per entrambe le categorie. E importante che come pri¬ 
ma sono indispensabili due contromisure di protezione 
(MOP - Means of Protection). In tal modo ci si assicura 
che paziente e operatore in caso di esclusione di una 
contromisura siano comunque protetti dal pericolo di 
folgorazione. 

Un’ulteriore importante novità consiste neH’aumento di 
un fattore 10 della corrente di dispersione di terra mas¬ 
sima ammissibile. Ciò si deve anche al nuovo principio 
MOOP/MOPP. Le correnti di dispersione del paziente 
sono classificate a seconda della classificazione dell’ap¬ 
parecchio con il quale il paziente viene eventualmente 
in contatto (vedi riquadro “Classificazione ambiente 
del paziente”). Più è stretto il contatto con il paziente, 
minori sono le correnti di dispersione ammissibili. La 
tabella 2 mostra i corrispondenti valori limite in condi¬ 
zioni usali (NC - Normal Conditions) e in condizioni di 
primo guasto (SFC - Single Fault Conditions). Oltre alle 


Correnti 

dispersione 

Tipo B 

Tipo BF 

Tipo CF 

NC 

SFC 

NC 

SFC 

NC 

SFC 

Terra 

SC'Op.A 

ImA 

500pA 

ImA 

500pA 

ImA 

Involucro 

IQQpA 

50QpA 

100pA 

5Q0pA 

lOOpA 

500pA 

Paziente 

lOOpA 

5Q0pA 

lOOpA 

500pA 

top A 

50pA 


Tab. 2 - Valori limite per le correnti di dispersione nella relativa categoria 


Vili 
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Fig. 4 - Termini d’introduzione e regole differenti della 
IEC 60601-1 3a edizione 


modifiche tecniche, però, in particolare l’analisi formale del rischio 
obbligatoria ai sensi di ISO 14971 pone il produttore di alimentazione 
elettrica di fronte a sfide completamente nuove. Per questa vengo¬ 
no analizzati e ponderati per mezzo di una matrice di rischio tutti i 
pericoli che possono derivare daH’alimentazione elettrica. In questa 
matrice i possibili pericoli vengono classificati su 5 livelli di frequenza 
(da improbabile fino a persistente) e di gravità (da trascurabile a cata- 
strobca). Se il valore del rischio (frequenza x gravità) è <6 il pericolo 
viene classificato come accettabile. Se è superiore il relativo caso non 
si deve poter verificare. 

In particolare per il produttore di convertitori DC/DC questa impre¬ 
sa è difficile, poiché molto spesso è sconosciuto l’apparecchio finale, 
non irrilevante dal punto di vista del rischio. Ciononostante nella scel¬ 
ta del convertitore occorrerebbe fare attenzione che vengano messi 
a disposizione da parte del produttore i relativi rapporti di gestione 
del rischio. Infatti solo in questo modo l’alimentazione elettrica può 
essere trattata come “black box”, il che comporta un’accelerazione 
fondamentale del processo di certificazione della vera e propria ap¬ 
plicazione finale. 

Convertitori per applicazioni medicali 

Per poter realizzare più facilmente le esigenze citate, in particolare 
per quanto riguarda isolamento e correnti di dispersione, si offre l’im¬ 
piego combinato di alimentatori medicali AC/DC di alta qualità con 
convertitori DC/DC collegati a monte. Così è anche decisamente più 
semplice realizzare la doppia protezione del paziente (2xMOP) pre¬ 
scritta. 

In particolare per i convertitori DC/DC RECOM offre una vasta gam¬ 
ma di prodotti medicali certificati della classe di potenza da 0,25W 
a 15W. Questi “convertitori medicali” sono dotati di isolamento di 
base o addirittura rinforzato e di livelli di isolamento da 3 kV fino 
a 10 kVDC/1 s. Sono inoltre certificati conformi oltre che a EN/UL 
60601-1 3 a edizione anche a EN/UL 60950-1 e non contengono so¬ 
stanze pericolose ai sensi delle direttive RoHS2 e REACH. Inoltre go¬ 
dono, come usuale per RECOM, di un periodo di garanzia di 3 anni. 



Certificazione 

medicale: 

3 a edizione 


Convertitore DC/DC 
per applicazioni medicali 


2 x isolamenti rinforzati 
M0PP fino a 10 kV DC 




Certificato IEC 60601-1, 
3a ED. certificato 


Range di temperatura 
operativa da -40 °C a +85 °C 


Rendimento fino all’88% 


Pin-out standard 


Design ultracompatto 


Garanzia 3 anni 



seties 
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Alimentatori per uso medicale: 

criteri di scelta 

Una corretta comprensione dei concetti di MOPP e MOOP consente di scegliere in 
modo oculato l’alimentatore più adatto 


Philip Lechner 
Avnet Abacus 


3rd EDITION REQUIREMENTS BY CLASSIFICATION 


Classlflcatfons 

Isolation 

Creepage 

Insulatton 

One MOOP 

1500 V ac 

2.5mm 

Basic 

TwoMOOP 

3000 V ac 

5mm 

Doublé 

One MOPP 

1500V ac 

4mm 

Basic 

Two MOPP 

4000 V ac 

8mm 

Doublé 


Fig. 1 - Lo standard IEC/EN 60601-1 terza edizione prevede 
livelli diversi di tensione di isolamento elettrico, linea di 
fuga e numero di isolamenti 


Lo standard IEC/EN 60950 è un insieme di linee 
guida per la sicurezza elettrica degli apparati con¬ 
nessi alla rete di distribuzione dell’energia. La nor¬ 
ma IEC/EN 60601-1, giunta alla terza edizione, è 
un’ulteriore serie di standard tecnici riguardanti 
la sicurezza e le prestazioni dei dispositivi elettro¬ 
medicali (Medicai Electrical Devices). Le regole 
riguardanti questo settore sono numerose e com¬ 
plicate ma i punti principali da considerare nella 
scelta di un alimentatore per un prodotto per im¬ 
piego medicale sono due: 

1. Un alimentatore che non è ‘approvato per uso 
medico’ ma è conforme a IEC/EN 60950 può essere per¬ 
fettamente adatto ad alcune applicazioni mediche. 

2. Non sempre la scelta di un alimentatore ‘approvato 
per applicazioni mediche’ è sufficiente per consentire 
al prodotto finito di conseguire la certificazione IEC/ 
EN 60601-1. 

A queste apparenti anomalie contribuiscono due fatto¬ 
ri tra loro collegati. In primo luogo, i prodotti medicali 
sono classificati in due diverse categorie: ‘dispositivi me¬ 
dicali’ (medicai device, MD) e ‘dispositivi medicali per 
diagnostica in-vitro’ (in-vitro diagnostic medicai device 
IVD). In secondo luogo, lo standard IEC/EN 60601-1 
fissa requisiti diversi per la protezione degli operatori e 
dei pazienti. 

Gli MD sono a contatto con il corpo del paziente o usa¬ 
ti nelle sue immediate vicinanze. Tra i possibili esempi 
si possono annoverare respiratori artificiali, siringhe 
temporizzate e i monitor cardiaci. Gli IVD - come gli 
analizzatori del glucosio nel sangue, le centrifughe e gli 


altri apparati di laboratorio - normalmente non entrano 
in contatto con il corpo del paziente. E responsabilità 
del fabbricante del prodotto medicale determinare la 
probabilità di un contatto tra il paziente e il dispositivo, 
tramite un processo formale di valutazione del rischio 
(IS014971). Nei casi in cui si ritiene che il rischio di tale 
contatto non sia significativo, le norme IEC/EN 60601-1 
non si applicano e spesso può essere usato un alimenta¬ 
tore conforme a IEC/EN 60950. 

Contromisure di protezione 
(Means of Protection, MOP) 

I dispositivi medicali devono essere dotati di una o più 
contromisure di protezione (Means of Protection, MOP) 
per salvaguardare i pazienti e gli operatori dal rischio di 
folgorazione. Un MOP può essere un isolamento di sicu¬ 
rezza, una messa a terra di protezione, una linea di fuga 
(creepage) di lunghezza prestabilita, uno spazio vuoto 
(air gap) o altre impedenze protettive. Esse possono es¬ 
sere utilizzate in diverse combinazioni. 
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É importante comprendere che una messa a terra protet¬ 
tiva è diversa da una messa a terra funzionale. Quest’ulti- 
ma è utilizzata per la soppressione EMI, mentre la messa 
a terra protettiva è un circuito fail-safe il cui unico scopo 
è proteggere le persone dalle scosse elettriche. 

La linea di fuga (creepage) è il percorso più breve tra 
due parti conduttive (o tra una parte conduttiva e l’in¬ 
volucro esterno dell’apparato), misurato sulla superficie 
dell'isolamento. 

Come si è detto, la terza edizione dello standard 
IEC/EN 60601-1 differenzia i rischi per i pazienti da 
quelli per gli operatori. Un MOP può quindi esse¬ 
re classificato come contromisura per la protezione 
del paziente (Means of Patient Protection, MOPP) o 
come contromisura per la protezione dell’operatore 
(Means of Operator Protection, MOOP). I requisiti 
per i diversi tipi di MOP - relativi alla tensione di 
isolamento elettrico, alla linea di fuga e al numero di 
isolamenti - sono esposti in figura 1. 

La differenza principale tra un MOOP e un MOPP 
è la lunghezza ammissibile per la linea di fuga. 
Entrambi i requisiti possono essere soddisfat¬ 
ti usando l’isolamento di base (basic, in Fig. 1). 

Per ottenere la certibcazione di due contromisu¬ 
re protettive per il paziente (2 x MOPP), occorre 
superare un test di isolamento particolarmente 
severo effettuato a 4000 Vac; la linea di fuga, inol¬ 
tre, ha una lunghezza di 8 inni, doppia di quella 
richiesta per un solo MOPP. Le tensioni del test di 
rigidità dielettrica (withstand) sono superiori per 
IEC/EN 60601-1 rispetto a IEC/EN 60950, come 
illustrato in figura 2. 

Corrente di dispersione 

In ogni alimentatore connesso alla rete AC si ha 
una corrente di dispersione causata dall’accoppia¬ 
mento capacitivo nel trasformatore e dai condensatori 
del filtro di classe Y che sono necessari per garantire le 
prestazioni EMC. Nello standard IEC/EN 60601-1 i li¬ 
miti posti alla corrente di dispersione sono gli stessi per 
tutte le classi di MD: senza contatto indiretto con il pa¬ 
ziente, contatto diretto con il paziente, contatto diret¬ 
to con il cuore. Lo standard definisce limiti sia per il 
funzionamento normale sia per le condizioni di guasto, 
come mostra la figura 3. 

Occorre osservare che se i prodotti medici sono destina¬ 
ti ad essere venduti nel mercato nordamericano, la con¬ 
formità alla norma UL 60601-1 impone che la massima 
corrente di dispersione sia 0,3 niA, anziché 0,5 niA. 

I limiti della corrente di dispersione fissati dalla IEC/EN 
60601-1 devono essere rispettati anche se si sceglie un 
alimentatore conforme a IEC/EN 60950 per alimentare 
un IVD. 


Considerazioni per la scelta dell’alimentatore 

Per le applicazioni IVD, in cui la valutazione del rischio 
dimostra che non esiste una possibilità significativa di 
contatto tra il paziente e il prodotto, i requisiti MOOP 
possono essere soddisfatti scegliendo un alimentatore 
conforme soltanto a IEC/EN 60950. 

E però responsabilità del fabbricante del prodotto medi¬ 
co dimostrare che è stato raggiunto il livello di sicurezza 
appropriato. 

Gli alimentatori conformi agli standard 2 x MOPP (due 
contromisure per la protezione del paziente) offrono il 
livello di protezione più alto. Ma, come si è già osserva¬ 
to, la dichiarazione del fabbricante di un alimentatore 
che descrive il proprio prodotto come ‘approvato per 
applicazioni mediche’ non significa che esso sia dotato 
di due MOPP. Se un alimentatore AC-DC offre un solo 
MOPP, nel prodotto finito può essere aggiunto un se¬ 
condo MOP (MOOP oppure MOPP) progettando l’ar¬ 
chitettura del sistema di alimentazione in modo da com¬ 


prendere anche un convertitore DC-DC isolato. Questa 
soluzione aumenta i costi e la complessità ma può rive¬ 
larsi la scelta migliore, soprattutto se il prodotto medico 
necessita di diversi rail DC. 

Storicamente, gli alimentatori per applicazioni mediche 
erano fabbricati in quantità relativamente piccole ed 
erano piuttosto diversi dai modelli industriali, rispetto 
ai quali avevano un prezzo sensibilmente più alto. Negli 
ultimi anni, però, il differenziale di prezzo si è ridotto 
grazie all’aumento dei volumi produttivi degli apparati 
medici e ai progressi nel campo dei componenti e delle 
tecniche di progetto. 

Molti alimentatori, oggi, sono approvati sia per le appli¬ 
cazioni ITE sia per le applicazioni mediche. 

Nella maggior parte delle applicazioni può essere van¬ 
taggioso prevedere un alimentatore dotato di due con¬ 
tromisure per la protezione del paziente (2 x MOPP). 


Isola tk>n type 

IEC/EN 60601-1 

IEC/EN 60950 

Bave isolatori 

1500V 

1500V 

Complementary isolatioo 

2500V 

1500V 

Doublé or stronger isolatori 

4000V 

3000V 


Fig. 2 - Requisiti elettrici per utilizzi medicali e industriali 


Current 

Normal operation 

Fallure mode 1 

Earth discharge current 

0.5mA 

1 OmA 

Cabinet discharge current 

0.1 mA 

0.5mA 


Fig. 3 - Nello standard IEC/EN 60601-1 parametri diversi 
per il funzionamento normale o le condizioni di guasto 
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AvA Supplier 

Model 

EN 60601-1 

Primary to Secondary 

Insulation 

Style 

Delta 

MDS 060/90/150 

2 MOPP 

4kVac 

External 

Delta 

MDS 040/065/100/400 

2 MOPP 

4kVac 

Panel Mount 

Aimtec 

AMEL5-MAZ 

1MOOP 

4kVac 

Board Mount 

Aimtec 

AMEL10-MAZ 

2MOOP 

4kVac 

Board Mount 

Aimtec 

AME 15/30/40-MAZ 

2nd Ed 

4kVac 

Board Mount 

Aimtec 

AMEL15-MAZ 

2nd Ed 

4kVac 

Board Mount 

Aimtec 

AMEx 15/30/40-MAZ 

2nd Ed 

4kVac 

Panel Mount 

Aimtec 

AMEL20-MAZ 

MOOP 

4kVac 

Board Mount 

Aimtec 

AMEOx 30/40-MAZ 

2nd Ed 

4kVac 

Open trame 

Murata-PS 

MVAD 040/065 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Murata-PS 

MVAC 250/400 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Power-One 

MBC 40/60/150/201/250/300 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Mean Well 

MSP 100/200/300 

2 MOPP 

4kVac 

Panel Mount 

Mean Well 

MPx 30/45/65/200/300 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Mean Well 

GSM 18/2 5/36/40/60/90 

2 MOPP 

4kVac 

External 

Mean Well 

RPx 60/75/160/300 

2 MOPP 

4kVac 

External 

Emerson 

NPS-M 20/40/60 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Emerson 

NPT-M 40 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Emerson 

LPS-M LPT-M 40/60/100 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Emerson 

LPS-M 50 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Emerson 

NLP-M 65/110 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Emerson 

LPT-M 100 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Emerson 

TLP-M 150 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Emerson 

LPS-M 170 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Emerson 

LPS-M/LPQ-M 200 

2 MOPP 

4kVac 

Open frame 

Emerson 

NLP200 

2 MOOP 

3kVac 

Open frame 

Emerson 

LCC 200 

2 MOOP 

3kVac 

Box type 

Emerson 

NTS-M 500 

2 MOOP 

3kVac 

Panel Mount 

Emerson 

LCM 300/600/1500 

| 2 MOPP 

4kVac 

Front End 

Emerson 

pMP IMP iVS 

2 MOPP 

4kVac 

Configuratile 

Emerson 

DA-M 12/18 

2 MOPP 

4kVac 

External 

Emerson 

DPS-M 50 

2 MOOP 

3kVac 

External 


Fig. 4 - Delta, Emerson, Power One e Mean Well offrono alimentatori per uso medicale qualificati 2X 
MOPP 


Anche se occorre pagare un piccolo differenziale di 
prezzo rispetto ai modelli IEC/EN 60950, questo ap¬ 
proccio semplifica la certificazione del prodotto finito. 
Può anche servire a ridurre i costi di magazzino, poiché 
consente di utilizzare lo stesso alimentatore per più pro¬ 
dotti medici diversi. 

Tra gli alimentatori AC-DC di nuova concezione, i mo¬ 
delli conformi ai requisiti 2 x MOPP sono più numero¬ 
si che tra i vecchi modelli. La figura 4 presenta alcuni 
esempi di alimentatori offerti da sei importanti produt¬ 


tori, insieme ai relativi status di certificazione EN/UL 
60601-1. 

In generale, se un produttore ha fatto lo sforzo 
di progettare un alimentatore per dotarlo di due 
MOPP, questa caratteristica è evidenziata nel relativo 
data sheet. Quando invece viene usata un’espressione 
più generica, come ‘approvato per IEC/EN 60601-1’, è 
responsabilità di chi fabbrica il dispositivo medico accer¬ 
tare il grado di protezione per il quale l’alimentatore è 
certificato. 
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TOUCHSCREEN 



Display touchscreen schermati 

per apparati biomedicali portatili 

Alcune considerazioni che aiutano a individuare i parametri chiave delle specifiche 
dei touchscreen schermati, dispositivi che si vanno diffondendo in misura sempre 
maggiore nei dispositivi portatili per applicazioni medicali 


Harish Rutti 
Chomerics Europe 


La convergenza di varie tendenze sta trainando la crescente 
richiesta di pannelli trasparenti ed elettromagneticamente 
schermati per applicazioni biomedicali. Ad esempio, stru¬ 
menti come i defibrillatori portatili sono progettati per es¬ 
sere trasportabili e quindi supportare le attività di soccorso 
fuori dagli ambienti clinici. In questi casi, l’estrema sem¬ 
plicità d’uso è una caratteristica fondamentale, in quanto 
i dehbrillatori e altri strumenti di emergenza sono spesso 
utilizzati in situazioni di primo soccorso da personale non 
specializzato. Di conseguenza, l’interfaccia uomo-macchi¬ 
na (HMI) oggi è spesso realizzata tramite uno schermo 
tattile, invece che con i tradizionali pulsanti e interruttori. 

Il problema delle EMI 

Sfortunatamente, il principale vincolo imposto dall’uso 
di un touchscreen è la presenza di un’ampia apertura nel 
contenitore dello strumento. Questo “varco” può aumen¬ 
tare la probabilità che le interferenze elettromagnetiche 
(EMI) disturbino i circuiti interni. Dato che le interfe¬ 
renze sono in aumento (di pari passo con le sempre più 
stringenti regolamentazioni delle emissioni), i moduli con 
touchscreen trasparenti e schermati si stanno proponendo 
come una soluzione molto interessante per i progettisti di 
apparati biomedicali portatili. Cosa sono esattamente que¬ 
ste finestre schermate? In sintesi, questi prodotti innovativi 
possono garantire le proprietà di blocco delle interferen¬ 
ze tipiche dei contenitori conduttivi. Sono costituite da 
tre componenti: un mezzo conduttivo, come una maglia 
o una pellicola, che fornisce la schermatura, un substrato 
trasparente che fornisce il supporto meccanico e altre fi¬ 
niture come guarnizioni o strati aggiuntivi che garantisco¬ 
no il funzionamento del sistema nell’ambiente di lavoro, 
come strati antiriflesso o flange e cornici di montaggio. 



Fig. 1 - I display touchscreen schermati si van¬ 
no sempre più diffondendo nelle apparecchiature 
portatili per applicazioni medicali 


Questi prodotti abbinano una schermatura efficace, tra¬ 
sparenza ottica e protezione sia meccanica sia contro gli 
agenti ambientali. Essi inoltre contribuiscono a soddisfare 
i requisiti di legge. La regolamentazione delle interferen¬ 
ze EMI include sia la direttiva europea sulla compatibilità 
elettromagnetica, che interessa tutti i tipi di prodotti, sia le 
legislazioni specifiche per tipologia di apparato, come la 
direttiva sui dispositivi medicali (MDD). 
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I vantaggi dei touchscreen resistivi 

La maggior parte dei sistemi biomedicali portatili preve¬ 
de l’uso di touchscreen resistivi piuttosto che capacitivi. Il 
motivo è che questi possono essere utilizzati anche con i 
guanti e sono meno sensibili a movimenti accidentali, ri¬ 
sultando così più adatti ad applicazioni in cui sono neces¬ 
sari solo pochi tasti e in cui le conseguenze di un comando 
errato o accidentale possono comportare gravi ritardi o 
addirittura pericolo di vita. 

Diversi materiali schermanti sono disponibili per l’utiliz¬ 
zo con i touchscreen resistivi, compresi gli strati di ITO 
(ossido di indio-stagno) che costituiscono delle pellicole 
conduttive trasparenti. 

Uno spessore sottile dello strato di ITO (tino a 0,177 mm) 
è desiderabile per massimizzare la trasmissione della luce 
mentre, d’altro canto, l’aumento dello spessore aumenta 
la conducibilità del materiale e quindi migliora la proprie¬ 
tà di schermatura del pannello. Esistono anche maglie tini 
e personalizzabili, costituite da reti di acciaio inossidabile 
brunito o rame brunito. La scelta dipende dall’applica¬ 
zione e dal livello di schermatura richiesto. Per specifiche 
di schermatura stringenti, i progettisti considerino che la 
densità ottimale delle maglie è tra 100 e 80 OPI (aperture 
per pollice). Tuttavia, se si richiede una maggiore trasmis¬ 
sione della luce, le pellicole conduttive rappresentano una 
soluzione migliore. Il valori tipici di resistenza superficiale 
vanno da 10 (che corrisponde alla schermatura migliore) 
a 14 ohm/quadro. 

Assemblaggio e installazione 

Un valido partner tecnologico sarà in grado di assistere 
il progettista nella selezione dello schermo EMI più ap¬ 
propriato alle specifiche dell’applicazione. Comunque, 
in tutti i casi, lo schermo EMI va assemblato insieme al 
touchscreen evitando la presenza di interstizi di vuoto o 
bolle d’aria, grazie all’uso di speciali adesivi a pressione di 
qualità ottica. I pannelli trasparenti schermati includono 
tipicamente un substrato di acrilico, policarbonato, polie¬ 
stere o vetro che incapsula la maglia conduttiva o la pelli¬ 
cola. La griglia o la pellicola sono messe a massa insieme al 
contenitore, in modo da mantenere la continuità elettrica 
e attenuare le interferenze che altrimenti penetrerebbero 
attraverso l’apertura del display. 

Le tecniche e i materiali adottati per la messa a terra pos¬ 
so variare a seconda del metodo di installazione del pan¬ 
nello e delle specifiche di schermatura. Naturalmente è 
importante che la continuità elettrica sia garantita tra il 
materiale schermato e la cornice di montaggio. Così la ma¬ 
glia (o la pellicola) è messa a terra attraverso una striscia 
di pasta d’argento presente sul retro del touchscreen. In 
alternativa, del nastro di rame può essere impiegato per 
avvolgere la barra conduttiva sul retro, contattandola dalla 
parte frontale, fornendo così un piano di massa. L’effica¬ 


cia della schermatura elettr omagnetica è determinata dal¬ 
le dimensioni dell’apertura e dalla densità della maglia, 
dalla bontà del contatto elettrico tra i fili che si intrecciano 
nella maglia e i materiali e le soluzioni adottate per termi¬ 
nare i fili sulla cornice. Le finestre schermate in commer¬ 
cio attenuano le interferenze di 50-70 dB, a seconda delle 
dimensioni delle finestre e dell’intervallo di frequenze 
considerato. 

Tuttavia, una delle sfide più importanti da affrontare nel 
progetto di una finestra schermata è quella di raggiungere 
l’attenuazione desiderata delle interferenze mantenendo 
allo stesso tempo la trasmissione di un adeguato livello di 
luce dal display agli occhi dell'utente. Sebbene una maglia 
fitta, con ampie aree di intersezione e piccole aperture, 
garantirà probabilmente un’elevata attenuazione EMI, an¬ 
che una frazione non trascurabile della luce di retroillumi- 
nazione sarà bloccata. Invece è importante che la maggior 
quantità possibile di luce possa passate, in modo da assicu¬ 
rare la leggibilità del display in condizioni di illuminazio¬ 
ne ambientale molto variegate. Questo è particolarmente 
importante per i dispositivi trasportabili e portatili, la cui 
lettura può risultare difficoltosa se è presente un’intensa 
sorgente di luce esterna (come l’illuminazione solare di¬ 
retta) . In definitiva è necessario raggiungere un compro¬ 
messo tra l’attenuazione delle interferenze e l’elevata tra¬ 
sparenza. 

Questa motivazione spiega anche un’altra tendenza nel 
settore degli apparati biomedicali portatili che riguarda 
l’inserimento di strati antiriflesso sul retro della superficie 
del touchscreen. Queste superhci chiare e molto traspa¬ 
renti sono utilizzate per aumentare il contrasto del display, 
riducendo le riflessioni della luce esterna. La trasmissione 
complessiva del pannello touchscreen aumenta del 3-4% 
quando combinato con uno strato antiriflesso. I moderni 
strati antiriflesso sono ottimizzati per le lunghezze d’onda 
della luce visibile (400-700 nm), offrendo una riflettività 
media inferiore allo 0,7%. 

Esistono anche strati a bassa brillantezza e antiabbaglio 
che aiutano a contrastare gli effetti di condizioni di inten¬ 
sa illuminazione ambientale, nei casi in cui si possa verifi¬ 
care una perdita di contrasto del display. La finitura an¬ 
tiabbaglio è una tecnologia di lavorazione della superfìcie 
simile alla smerigliatura. La lavorazione è progettata per 
diffondere la luce invece che rifletterla, evitando l’effetto 
di riflessione a specchio sul display. 

Un ulteriore strato trasparente di irrobustimento può es¬ 
sere deposto come opzione di finitura della superficie nel 
caso in cui sia richiesta la protezione antigraffio. Questo 
aiuta a preservare la risoluzione del display, riducendo la 
comparsa di difetti da abrasione durante l’uso. I pannelli 
schermati oggi disponibili sul mercato sono in grado di 
soddisfare gli standard industriali di resistenza come il test 
della matita tipo 2H. 
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SMART CONTROL SYSTEM 


Sistemi di comando intelligenti, 

il futuro della regolazione motorizzata 

LoadSense: una tecnologia innovativa per l’ingegneria biomedicale 


Francesco Grasselli 

Val Power Point Distribntion 

Sonceboz Agents and Distributar 


Oggi, sempre più trattamenti necessitano di un nume¬ 
ro maggiore di analisi, dosaggi o posizionamenti lenti 
e precisi e un livello di sicurezza più elevato. Inoltre, gli 
ospedali e le strutture sanitarie sono alla continua ricerca 
di maggiore efficienza e riduzione dei costi di gestione. 
Questi fattori impongono ai produttori di sistemi elettro¬ 
medicali di progettare nuove macchine con cicli di vita 
più lunghi e con funzioni automatizzate, in precedenza 
svolte manualmente. Nasce così la necessità di utilizzare 
componenti e azionamenti con requisiti più elevati, qua¬ 
li la sicurezza, la durata, la funzionalità, la rumorosità e 
la compattezza. In risposta a queste esigenze, l’azienda 
svizzera Sonceboz ha sviluppato la nuova tecnologia Lo¬ 
adSense che grazie a un circuito chiuso di regolazione 
offre la massima affidabilità di funzionamento, il mini¬ 
mo livello di rumorosità, una temperatura di esercizio 
ridotta e un basso consumo di energia. 

La motorizzazione dei movimenti è divenuta velocemen¬ 
te una soluzione standard in sempre più tipologie di ap¬ 



plicazioni medicali, anche differenti tra loro, spaziando 
dai CPR fino alle macchine per dialisi. Queste soluzioni 
permettono un dosaggio estremamente preciso e una 
ripetitività del trattamento che incrementano la qualità 
delle terapie e il comfort dei pazienti. Per il personale 
medico P automatizzazione significa anche un incremen¬ 
to dell’efficienza e la possibilità di trattare più pa¬ 
zienti in parallelo. 

In quest’ottica, i motori passo-passo sono larga¬ 
mente utilizzati nella motorizzazione di applica¬ 
zioni medicali. Infatti, sono soluzioni adatte per 
muovere carichi dai più piccoli fino a quelli più 
sostenuti, spesso lavorando in diretta senza l’uti¬ 
lizzo di riduttori; caratteristica estremamente po¬ 
sitiva per la durata di vita dei componenti e per 
la compattezza, considerando che negli apparati 
medicali moderni i motori occupano una buona 
parte delle dimensioni. Inoltre l’accuratezza del¬ 
la velocità, l’alta coppia a basso numero di giri, 
la robustezza e l’affidabilità sono caratteristiche 
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Fig. 1 - Con un motore LoadSense è possibile selezio¬ 
nare un margine di sicurezza minore, poiché la coppia 
è nota e gestita 
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che rispondono alle necessità del settore. La tecnologia 
LoadSense, grazie al sistema ad anello chiuso (cloosed 
loop), apporta ulteriori vantaggi al motore passo-passo. 
Confrontato con la normale tecnologia, il livello di ru¬ 
morosità è notevolmente ridotto, il consumo energetico 
è minore, il motore scalda meno e i sovraccarichi di cop¬ 
pia sono gestiti autonomamente. LoadSense risulta così 
particolarmente adatta nelle apparecchiature che lavo¬ 
rano a contatto coi pazienti, in quelle applicazioni in cui 
i liquidi coinvolti nel trattamento non devono superare 
una determinata temperatura, dove la compattezza e il 
consumo di energia sono parametri cruciali e l'affidabi¬ 
lità del movimento deve essere garantita. 

Il sistema ad anello chiuso permette di conoscere in 


Sonceboz, il partner per le soluzioni 
meccatroniche complete_ 


La competenza di Sonceboz si basa su numerose 
tecnologie elettromagnetiche, così come un ampio know- 
how nei campi di sviluppo dei motori, della meccanica, 
dell’elettronica, della produzione con assemblaggio e della 
creazione di componenti. Sonceboz è quindi il partner ideale, 
certificato ISO 13485, e capace di offrire soluzioni affidabili 
ed economiche a tutti i produttori di apparecchiature 
medicali. Circa 900 collaboratori si occupano della ricerca, 
dello sviluppo, della produzione e dell’assistenza di questi 
sistemi. Il 10% di loro è attivo nel settore Ricerca e Sviluppo. 
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Fig. 2 - Se lo stesso motore passo-passo viene azionato 
con un circuito di regolazione chiuso basato sulla tecno¬ 
logia LoadSense, il livello sonoro del motore diminuisce 
notevolmente 
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Fig. 3 - La regolazione di corrente permanente della tec¬ 
nologia LoadSense fa sì che il motore si riscaldi molto 
meno di un motore passo-passo standard 


ogni momento la posizione del rotore motore rispetto 
al campo magnetico generato; di fatto un sensore ma¬ 
gnetico restituisce la posizione relativa tra le fasi del 
motore e il rotore. Questo permette un controllo pie¬ 


no del movimento, adattando la coppia e la velocità, 
quando necessario, alLaumentare del carico. Infatti, 
la corrente è costantemente adattata in modo che la 
coppia motrice risponda a quella dell’applicazione 
e durante il moto l’azionamento è in grado di “ve¬ 
dere” come si comporta il motore rilevando le situa¬ 
zioni in cui non riesce a inseguire; in queste circo¬ 
stanze rallenta fino a che il rotore non torna in fase 
con il movimento voluto. La tecnologia LoadSense 
di Sonceboz è così in grado di rilevare uno stato di 
sovraccarico e di compensare l’eventuale perdita di 
passo, che rappresenta l’inconveniente dei motori 
passo-passo tradizionali funzionanti in anello aperto. 
In questo modo non sussiste più il pericolo di per¬ 
dite di passo inavvertite, mantenendo sotto control¬ 
lo il movimento in ogni istante e permettendo un 
margine di sicurezza nettamente inferiore rispetto 
alla tecnologia tradizionale. Grazie a queste caratte¬ 
ristiche è possibile ottenere un motore più compatto 
per spingere lo stesso carico, essere in grado di rag¬ 
giungere accelerazioni significativamente superiori, 
ottenere un’altissima affidabilità di funzionamento e 
un minor consumo elettrico. Il risultato? Motori più 
piccoli, maggiore durata della batteria, affidabilità 
nel tempo e minore riscaldamento. 

Grazie a queste peculiarità, la richiesta di soluzioni 
personalizzate con sistema di movimento basato su 
tecnologia LoadSense è in costante aumento. 
Attualmente la tecnologia LoadSense è disponibile 
per motori delle dimensioni Nenia 23 (flangia 57 
mm) e Nema 34 (flangia 86 mm) con una coppia 
compresa fra 0,2 Nm e 9 Nrn. Generalmente sono 
disponibili varie interfacce di comunicazione. 
Sonceboz sviluppa insieme ai suoi clienti soluzioni Lo¬ 
adSense adattate alle esigenze tecniche ed economiche 
delle singole situazioni. Sia i prototipi sia la produzione 
di serie sono fabbricati in Svizzera. 
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Il computer embedded di Technologic Systems 


Technoloaic Systems ha rilasciato la scheda TS-7400-V2, un computer embedded low power 
basato sul core Freescale Ì.MX286 ARM926EJ-S con clock a 454 MHz, 256MB di RAM e 2GB 
di NAND Flash. Il form factor è quello della TS-7400 che può quindi sostituire direttamente. 
TS-7400-V2 integra inoltre un socket micro-SD e diverse interfacce tramite il connettore a 40 
pin come per esempio quelle CAN, ADC, GPIO, SPI, I2C, I2S, e le UART. Le possibili appli¬ 
cazioni vanno da quelle medicali ai moduli di 
registrazione dati, ai POS, ai distributori auto¬ 
matici. 

I consumi sono inferiori a 0,5 W, il prezzo è 
di 84 dollari e la disponibilità è garantita fino 
al 2025. 




Axiomtek presenta un panel PC 

È siglato MPC225-873 il nuovo panel PC per applicazioni 
medicali di Axiomtek . Si tratta di una macchina fanless ba¬ 
sata su processori Core i7/ i5/ i3/ e Celeron di terza gene¬ 
razione di Intel. Il PC è dotato di uno schermo touch da 22” 

WSXGA con una luminosità di 250 nits. 

Lo chassis risponde alle specifiche IPX1 e IP65 NEMA 4, 
mentre le certificazioni sono quelle UL60601-1/EN60601- 
1, CE, FCC Classe B. Lo spessore è limitato a 76 mm, 
mentre il peso arriva a 9,5 kg. 

Per le espansioni, MPC225-873 supporta, fra l’altro, uno slot PCI o PCIex4 per schede di ac¬ 
quisizione video o dati, e due slot MiniCard PCI Express per shcee LAN wireless. 



Sensori di pressione di Honeywell 

I nuovi sensori di pressione Honevwell sono destinati a soddi¬ 
sfare le esigenze dei clienti che richiedono sensori con presta¬ 
zioni base, semplicità, elevata qualità, convenienza economica 
e output nell'ordine dei mV. 

Questo tipo di componenti può essere infatti utilizzato per ap¬ 
plicazioni medicali come per esempio letti di ospedali, concen¬ 
tratori di ossigeno e controllo della pressione del sangue. 

Le varie opportunità in termini di package semplificano la loro 
collocazione sulle schede, mentre le caratteristiche tecniche 
ne permettono l’impiego anche con applicazioni che utilizzano 
batterie per l’alimentazione. 



Il nuovo modulo Bluetooth Dual-mode 
di connectBlue 


OBP421 è un System-on-Module di connectBlue che 
implementa le funzionalità Bluetooth Dual-mode (Blue¬ 
tooth Smart Ready). 

Il modulo, particolarmente compatto e completamente 
personalizzabile, è destinato ad applicazioni in ambito 
industriale, medicale e loT (Internet of Things). Il modulo 
consente infatti di realizzare applicazioni embedded in C 
che possono collegarsi a sensori Bluetooth smart, usan¬ 
do il Generic Attribute Profile (GATT). 

Dal punto di vista dell’architettura, il modulo utilizza un 
microcontroller con core ARM Cortex-M3 a 32 bit che 
opera a una frequenza di 72 MHz e memorie fino a 384 
kB di memoria Flash e SRAM fino a 64 kB. 
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Nuove telecamere USB 3.0 
da Image S 

Image S ha annunciato tre nuove 
famiglie di telecamere USB 3.0 di 
IDS Imaging Development Systems. 
Questi nuovi componenti, che 
completano la serie USB 3 uEye 
CP, sono indicati, fra l’altro, per 
applicazioni di ingegneria medica¬ 
le, automazione, robotica, stampa e 
imballaggio. 

Tutti i modelli sono dotati dei sen¬ 
sori CMOS ad alta sensibilità di 
ultima generazione di Aptina ed 
e2v, con risoluzioni da 1,3 a 5 Me¬ 
gapixel. 

In particolare la USB 3 uEye LE su 
scheda si può facilmente integrare 
in applicazioni medicali ed embed¬ 
ded grazie anche alla connettività, 
che comprende fra l’altro 2 GPIO e 
bus I2C per l’attivazione di disposi¬ 
tivi esterni, e alla possibilità di utiliz¬ 
zare ottiche a basso costo. 


Altera integra una sezione 
IEEE 754 negli Arria 10 


Sono disponibili i primi Arria 10 
dotati di un blocco DSP per il 
calcolo in hardware dei floating 
point IEEE 754. Questo tipo di 
componente è utile per diverse 
applicazioni, come per esempio 
quelle di medicai imaging, ma 
anche per quelle di elaborazione 
intensiva come l’HPC. 

La sezione è integrata negli FPGA 
e SoC realizzati con processo a 20 
nm, così come in quelli a 14 nm 
della famiglia Stratix 10. 

Questa sezione per floating point 
a singola precisione si basa sull’ar¬ 
chitettura DSP a precisione varia¬ 
bile di Altera . 

Le prestazioni dichiarate sono 
di 1,5 TeraFLOPs per gli Arria 
10 e di 10 TeraFLOPs per gli 
Stratix 10. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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MOSTRE E CONVEGNI 


11-13 agosto - San Paolo (BR) 

Electronics Fair 

www.globalsources.com/ 

21 agosto - San Diego CA (Usa) 

Real-Time & Embedded 
Computing Conference 

RTC Group 

us_sales@rtcgroup.com 

www.rtcgroup.it 

16 -18 settembre - Parigi (F) 

Enova Paris 

info@gl-events.com 

www.enova-event.com/ 

1-2 ottobre- 
Sophia Antipolis (F) 

Same (Sophia Antipolis 

Microelectronics 

Conference) 

info@same-association.org 

www.same-conference.org 

14 -15 ottobre - San Paulo (BR) 

PCIM South America 

Conferenza internazionale e fiera: 
Power Electronics, Intelligent Motion, 
Renewable Energy and Energy 
Management 
www.mesago.de 

27 - 30 ottobre - Shanghai (PRC) 

PTC Asia 

www.ptc-asia.com 


28 - 29 ottobre - Verona 

Save 

Mostra Convegno Soluzioni e 
Applicazioni Verticali 
di Automazione, Strumentazione, 
Sensori 

eiom@eiomfiere.it 

www.eiomfiere.it 

11- 14 novembre - Monaco (D) 

Electronica 

www.electronica.de 

12- 14 novembre- 
Fieramilano Rho (MI) 

Sicurezza 

Rassegna Internazionale dei settori 
antintrusione, 

rilevazione antincendio, difese passive, 
home building automation, 
intelligence e antiterrorismo, prodotti 
e servizi 

per forze di Polizia e Vigilanza Privata 

areatecnica1@fieramilano.it 

www.sicurezza.it 

25 -27 novembre 
Norimberga (D) 

SPS/IPC/Drives 

info@mesago.com 

www.mesago.de 

11 dicembre - 

IBM Center - Segrate (MI) 

Machine Automation 

Fiera Milano Media 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

www.ma.mostreconvegno.it 
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Mostre 

Convegno 


INDUSTRIAL 

TECHNOLOGY 

EFFICIENCY 


Dopo il riscontro positivo registrato da parte delle 
aziende espositrici e dei partecipanti, Fiera Milano 
Media propone in linea con la scorsa edizione una 
sessione plenaria realizzata con l’autorevole 
contributo di Business International, le sessioni di 
presentazione dei prodotti ad opera delle aziende 
espositrici e i laboratori organizzati dalle 
Redazioni in collaborazione con primarie aziende 
del settore durante i quali i visitatori potranno 
imparare veramente qualcosa sui prodotti, come 
utilizzarli, e come realizzare vere e proprie 
applicazioni sotto la guida di esperti. 


Unica mostra convegno dedicata alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo, S&PI si presenta 
quest'anno con una formula rinnovata e ricca. 

Due le sessioni importanti: “Tech”, nella quale si parlerà 
delle metodologie di rilevazione e misura più promettenti 
nell’attuale scenario tecnologico, di comunicazione, 
di bus di campo e wireless, e “Industry” in cui ci 
si focalizzerà su alcuni tra i più rilevanti settori applicativi 
per le soluzioni di automazione e strumentazione 
di processo: Oil & Gas, Acqua e Life Science. 


L’evento quest’anno si focalizzerà sul tema del packaging 
con particolare attenzione ai settori applicativi 
del food&beverage e del lite Science: focus principale 
saranno la tracciabilità dei prodotti e l’identificazione, 
con interessanti excursus nel mondo della visione artificiale 
quale chiave di volta per migliorare la qualità dei manufatti 
e ottimizzare i processi in linea e a fine linea. La formula 
proposta è teorico-pratica: in una sola giornata si potrà 
partecipare alla sessione convegnistica ‘tecnologica’, 
alla parte espositiva e ai tanto attesi laboratori. v 

Una modalità in grado di fare davvero ‘cultura’. 


Data da segnare in agenda! Impossibile mancare 
all’edizione 2015 di MC4-Motion Control for 
che in questi anni si è sempre confermata essere 
l’appuntamento di riferimento per chi vuole 
conoscere in modo approfondito tutte le tecnologie 
per il controllo del movimento al servizio di macchine 
e impianti. Un solo giorno, una vera full immersion. 


Per informazioni: Elena Brusadelli Tei. 335 276990 
www.mostreconvegno.it@fieramilanomedia.it 
elena.brusadelli@fieramilanomedia.it 


24 marzo 2015 

MC4-Motion Control for 2015 
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Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l’approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 


02 41 309 1 
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